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Resumen 

La presente investigación estudia la orientación hacia el calor en crías del conejo 

europeo (Oryctolagus cunicu/us) dado que estas, adiferericia ~e otras crías de mamíferos 

altriciales, siempre se desplazán po,r sí J1!ismás _hacia fuent~s de calor;en ~l ~ido (Hudso~ y 

Diste! 1982) para conservár c6n~tante~ute~6eratura corporal(HuÍI,)'.I-lá\1t9s2).'-. 
. - " ' . ' "· ',. ' , , . <·, - .. - ,· ' ' ' ' . - ' ,- .. ¡- •. -., •••. , -. " __ ,,. .•• . . ··' ,. 

El objetivoprincipaldeLest\ldio fue corroborar la capa~idJd. Ía~· ~Í-Ías'"dec6nejo 
(gazapos)para o~entars~ ha~ia'et,galo~. de ~~nera individual, el día des~ nacimie~to. 
Además se intentó: detemiinar cuáles enm los movimientos locomotores que permitían a 

los gazapos o~ientarse hacia elcat6~. _valrirar en qué medida lograban los gazapos orientarse 
- .· - - :.··--- .-· -

hacia temperatu~as fisiológi~amerite apropiadas cuando eran expuestos a gradientes 

térmicos de distinta intensÍa'aa'.~uib~¡f~r si los gazapos podían orientarse hacia el calor sin 
- - . ' ··-' . .._. '.~ ·. _-;' - \ ,~ .. ::,·. __ -, -

desplazarse j unt() .·.~. i.ífl_a par~d dÚr~iit~ :d proceso. 

Lo~ res~lt~dC>~obtbhicloial~;~foar el desempeño conductual de 32 gazapos, 

distribuidos +cl1a~r,~~6~~d{~igh~s~~~;erimentales que variaban tanto en la intensidad del 

gradi~rite'..c,0~8'e1{I~,~~~Ídi'¿~~infclaldel sujeto, permitieron confirmar que los gazapos son 

capaces df:o~l~iiÍ~~~~·h~~j~k'.~1:~;16/desde el día en que nacen. Aunque se lograron definir 

~~:~=b~\t~i~~\~i~~:I~~;;~;::-:~0p~:i:::e;::::~~=u::~ '~:=:~~::~;::~: 
los gai~p5~~iii~~i6c~Íiz'ir fu~~tes.de ~alor. La eficiencia con cual los gazapos se ubicaban 

deritrn di tefli~~-f~tÜ~~s' fi~ÍbY:Sté~rriente apropiadas disminuyó cuando la intensidad del 

gradiente.fu~mincii.j~(~;~fü~r;t?I desempeño conductual de otros 16 gazapos, repartidos 
' .... i<·' :_.-:--.,._ "······-,•,·>,;•f,."· ... ,. 

en dos condi8ié>~e:se~¡,;911N~ta1esque variaban en la posición inicial del sujeto, se 

demo~tró ~uée~t().~:~füri;~¡~{·~~:den orientarse hacia el calor sin presentar tigmotaxis. 

Finálmente~6j;,{~~~i~;~ll algunas posibles extensiones de esta investigación, entre 

tas cu ates ·ciest~~~;il{J;6~'iiHiici~~ de.elaborar un a1goriúr10 que ayude ª estipular cuáles son 

los mecanismbs~~ur~l~~bá~ic6s_que subyacen la orientación hacia el calor en los gazapos . 
. · ---, .. : .. --- .- . -- . ·.· . ' ' ,, '· 

¡¡¡ 



1 Introducción 

1.1 Orientación 

Todos los seres vivos, en algún momento de su vida, se orientan deritro de su 

ambiente físico procesando la información que los rodea y ejecutando movimientos que Jos 

ubican en el espacio. Esta habilidad p_ueqÚf!,C()nocerse desde niveles d~ Ó~g<\~izaé:ió~ tim 

simples como los de las bacterias o protozóarfos. Las reacciones de orle~taciÓn ell Ios 

organismos comprenden desde moylmienfos complicados como el forrajeo ~· í~ migración, 

hasta posturas más elementáles c_oiÉiaquellas que mantienen constante la posicÍón deJ 

cuerpo con respecto a la fuerza éJ"e-:~~\;ecÍad. En vertebrados estas últimas reacciones están 

controladas principa!~~11t6'¡,(){~~iáJl6s de los sentidos del equilibrio, coriocid()~ como 
. '. . ... "·'< .-·_ .. --~"- . '· ·-. ;·: - . ~ ' 1 ' ,. ' :· • - • ·:: 

aparato vestibularen.~l~íd?intbñ-l?n3n el caso de los peces, la acción dedicho aparato les 

:::;;1~l¡~J,ttl~~Í~\i~~;~::::::~1~;;iii~~rz.;:~;:n, 
las cinesisy IasiaXias:•Liis;cinesis'abiircari.los móvimientos·locorriotor_es áiaroso_s que 

~ :::;e~·~- ~~H~;:;< :~~):·,~ ~. :z:~<-~::é~ -~_;t:~y:::.:~\>" ,_ ~}~ :/LJ~--~~~{;;:8~:. :(,ri}/::;;t(~-:··-·::f :t:d. ~:-:0~j._··. _ -'<-,_ ~- ~. ·;-: .: ,~ .:::·~/:·: .. -.;-~~W~\-~t!.tf'.;J:!{/i--.:~~:;/~~?~~.:~~~- :. ; ! 
ocurren en respuesta a estlmulos; sm que exista una:onentac1on :del,eJe del .cuerpo del·• 

, -- . ;_'.' \/: ··.;·: :·:;//:·~·;/:{~/;:·-~-)~~:>.:'.:z::p~ ... ' ~-;~_;;;?~~ ~ :-~f-. ·-~· -:\-·:~.-~": ~~;: '.:·:r .· ~_.l;:_}.~t?:'i~~~'.-:::>~·:_~~~c.G\;J;~;~?.t~? :~ :(:z-:/;:~\~~;,_~>l'!:F· .. :~~(~i:_::·:,ft}:;: ~')'.~~(:~ ·;;~i-.: .;f~;::·f:,'(:· .. :·· 
animal con respecto a dichós ·estímulos. Miéiifras las taxias (sirig: faxis)iricluyeri los' 

movi~i~r{to~·l~comotores dirigidos con relación a un estímulo ~specíflco, lo que permite a 

los animalés acercarse o alejarse de la fuente estimulante (revisado en Fraenkel y Gunn 

1961, Brown y Herrnstein 1994, Dingle 1996, Drickamer et al. 1996, Randall et al. 1997). 

1.1.1 Percepción del medio ambiente y respuestas motoras 

El medio ambiente está lleno de información que es percibida e interpretada por 

distintos organismos de diferentes maneras. Dado que toda esta información no siempre es 

útil y resulta ser más de la que puede procesarse en un momento dado, cada animal debe 

obtener de su medio la información relevante a su especie, edad y condición fisiológica. A 

través de receptores especializados y de terminaciones nerviosas libres, los animales con 

sistema nervioso perciben los estímulos ambientales (químicos, mecánicos, térmicos, 

eléctricos, magnéticos o luminosos), así como los estímulos provenientes del interior de sus 

cuerpos (posición de músculos y articulaciones, estado químico y térmico de órganos, etc.). 



Dichos estímufos son traducidos en señales eléctricas que pueden ser interpretadas y 

evaluadas por un si~tema nervioso, que generará una respuesta adecuada a las necesidades 

del iinil~a\. :É~to~pe'ril;Ít~ a muchos organismos multicelulares, ante distintos estímulos, 

producir una ~~ri ~~r{edad de respuestas motoras o fisiológicas. Por su parte, los 
, •' ~· , •;-i···; ,'' •,_s=_C• •• • ";'OO_o· C-o· ;.• =. ;_ • 

orga~ism~s Úlliceiular~~ como los paramecios, quienes no cuentan con fibrasnervi~sas 
internas pa~~c61la~~r;:¡~~;e~Úmu16s provenientes de receptores individuales, lo~<ln 

-,'---- ·: --:-_:_.'_·_--O._,;'.'.~·--=-~~:;-'.°"':-.~-:·+~·:.~~:~·~~-:-:~~'._:_:~-~--~~-">-----~,:. -. -.-.· -,--·.- -.º'-- --o·-~_---: ._. ---·" - ---· ---~ - -·-:_ ::-~---~ •-->-._-~~ 

conduci;~!lciiii~Í~rl~~j;···~f~~~iÓripercibida~por .. medio de la creación de·d.ifurenci~s··.de. 

:f jl:~::~tf r •.. t!~~t~~~~!~~~~f.r.~~;;u~:;~~=:~7::f t~ 
;::~,,:.¡:1::1· ~;<'·' . ··:s _. - -: ,·.·.::<·'·., 

:::::n"oh1~~f f if lrif J~~~{Jti!Á,1ii:c;:;n::~:.~::~;;,:?c~;t::.º 
19G6, Sc~i·~~-N¡~¡¡~J'.\99f7):·"~~i~~,~~ ~orno Escherichia coli y Sa/monella typhimurium 

-~-:;J._:') :-:;;/~:./.:~'Jf_!:<h'..~J~:~~:;:~~~~:~:.)~1~~r~·-~::~:,.;~ :\~-~?·j;_ :~: ~:·:;-:.:-<·- .>:·:· -·.':·> .. -:· . · .. 
modificanla:dii"ecéiórioe'su nado a medida que·evalúan la información sobre la 

, /. --:.·;· _ _":··~·.-~·'.z:~; .)·,::~.~.'),?:;:::Ai.:~,,·t,:'.'.<,'·.:>>J.1_,~·/'.~-;- ':·.>·; . :' ··; ._ 7".,) :-'.' ", '><·:· . :· :-~: . .,: 
concentr~cióri'.cie'riiltBé~tei.q'ii6 impera as~ alrédeclor (Kleene·l986, Adler 1987). En 

-:-· . ,_.,..,:·~'-.::· -t·.~{, ;'/JV:,.:· . .-:'.~:1~.~~,_{\f,:_~ .. ~"r·'.~;;LJ :~\;:-_:r,~<::_:r . -·: - -: ·-
condici~ries. de IabOratorio: Ias bacterias mantienen un rumbo fijo, rotando sus filamentos 

flagel~resiH,~1,,f~~{~~~~~fJ~f:Tfn;6iúas del reloj, cuando viajan a favor de un gradiente 

nutritivo, :yc~~illr1.Ci.~Aireé:,Ció,n én más de una ocasión, rotando dichos filamentos en el 

sentidÓ. o~uefü>~i~~~~~~.s~dÍH~6~ hacia sitios donde hay poco alimento (Manson 1990). 
-·:·-_· _:::--<.; ~:.(~·-/_:)t~·,;·;/::{~i?~~~~¿::~;:·-~-~~<~~-~-? ·~ . ' 

La riaforaleza de los .estímulos a los que responden los animales, muchas veces es la 
_ ,. -:.-. >· .. ~','.~S;~-;:\1~'.~-.;? ;~'.tfs:::_\;~:;:~5--~.-.-f;-:;~:,-?:~ ·: ·. ·. 

misma para i11db1~~.l!P~ . .,~§ qifer7ntes taxa. Algunas especies de hormigas del género Eciton, 

al igual qJ~~1~1J~2t6f'i~;Jl}c~/i%tiÍizan estímulos químicos para localizar fuentes de 
·. ·. · :~_.-.' ~:~- ~::~.-~:¿..~~~·::·\{:'.:x.::y:y::t' .. > ::; .. ~::·\'-'-":ti 

alimento. Dichos insectos sociales recorren distintos caminos, durante el forrajeo, dejando 
-' .. ~. -- - ·~ .. _'-, - -':- -"{ ;::;; .. -,·.~.- __ ,_.: '-·-.'.: :;;- ~:·'.'\: _, f/ ~'" . ' 

un rastro deferomonaqlie.esintenso si encuentran alimento o tenue si no lo encuentran. 
' ,,--, ... -. ,._., =•"'''"'• 

Las demás horrnig~~ d~i'.8rlf~o r~strean los caminos dónde la concentración de feromona es 

mayor, y los tnmsita~'¿&J"I ;~~i~ez para llegar al alimento. Las pocas hormigas que por error 

llegan a zonas no exploradas las recorren de manera lenta y aleatoria (revisado en Gerhart y 

Krischner 1997). 

La percepción del medio ambiente para los organismos, más que un proceso pasivo, 

es un proceso activo de investigación (Land 1983). Se sabe que algunas especies de 
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vertebrados-qUe inCluyen peces, anfibios, aves y mamíferos, generan ondas de manera 

continua eón su'fladb, ¿~ganos eléctricos o vocalizaciones ultrasónicas, y analizan el patrón 

de las ~ndas~r~fl6j;_ª~~ct~ót~1\i;~~¡~·para obtener una representación espacial de sus 

alrededor,es. (R~~~ª~!_;f~#1A 1 ~?.z/~Iater ~000). 
Pero'i,C:ó¡:ric',Z:~~~¿~~'-61-sistgin~riervioso de los animales, ante estímulos específicos, 

•' . . '· . '• ' . ' ·:·-,~;., ',, - ' ;i:, ' ' . . 

los movimien'tos q\.le observa~os y reconocemos como conductas?. Si nos deteri~inosa'. 
- -~--=--· -.-.=.-.-:c;=_'.;,oo~;--=-·.; ;=_:;o_-:0{:-¡;4'-:,,~_=:.~.~~~:2'.~7;--°"~.:0C,·-~~~':..;-.;.·~O-..'o··:.__.==;·-c~;;,~_-'c=.~0.0"=_::~ ~'?....:_-;::0.:.'•--=-- __ -,,~·-· __ _:,o'.-.-;:.=:·-._,~_o:'c- ·-_e_-,:-. -- -- ·c·.-o-~ · • -'.=·~_-_;,,,--~'.1:!-;--:-~,'---'==>7---c 

reflexionar ui1poco" esta prégunta:·ton'lando en cuenta que dichos móvimieritosJienen su 
; ~- - ::;_:'_ ,-:~-~'.~'- .. '.-~.::,_'.: .. ~ :-.-,f-.:;\··-''.'.:.·\· './~- 1~_-_.:-; :·.'.;,; •• • • ·-:-:'::¡:·:l~-- · . ."2·':··.'.-~1.\~,- ·,._:;~"<? -.~:,;.·":·-~;_-~/;~::'.): :-.;:_:;_--:_:;;;:) :::t?:_!:· ~'~'c.·.··~~~.'.)::.~~):::~~ '.··-~·;_X<'_::.~-:~---·.·.:~ ... -". ... --

origen en· 1ª ... eJepúciópcle .prngrarl1as.·.n.eurales'espe'cíficÓs(secúenci~sde'instruc.cioii~.s para 

~::::.:dt~.i,'.G.~~1!.i~~~it~~i~~¡~~j~~~~~~~~~~l~f!~l~~~'~ . . 
mov1m1entos quereqmere.para lleyarla a cabo; Por ejemplo; un h;:ón:(Pmzthera. leo). que 

- · ·· .-,':.,;>·::.;{r\:··:·<'?'.·:'..1f-J!r::)_.~{:-.:.·;:::.:/~·x-,-.-~;:.~~ff".::~;:.·.; ::.-:<· · ', . . ·. · · · ;-·:·;· :_: ·!.._; :~<'.· !)t:~_,0\;l:r})r~r~;~~~-¡~~,'.~?( ,?"~·:, ·_:. . .-
. detecta a supr~sa;lap~rs.1glle yfinahnente la prende, realiza una secuen~~a'demovimientos 

que ~e;uierTi'.1~f;yJ~~~f i,Zl~~i~~~c ~n gran número de músc~16iS~~J~~[~A~f la ~aza el león 
requmera estar consc1entecle cada uno de estos músculos y de la sec.uenc1a en que deben 

~ <: , ;,~-_:: ~· ;·:f;_~-:~::· .;':,:r-~~-~::·~~.;,~~~;~ ·~::,~;,~;)/[\1~;.;¿;_:.::·:':- :_ _. . · _~t- .:~ .·: ~~ ~~~\1~ ~1~:·~ .. :::·':,.... · · ·· . 
ser accio~ados,'prohablén,iente'nunca alcanzaría a su presa. Oenel caso'de un ciempiés, 

~::~:::füii~i~Ji!~.\~~cruninac ,¡ tuvicrn que ponili ~W~1h1~n~ quo 'º'pare. 
.·.·:·.~i _":·:.:·:::-.. ,)~~~:r.::.··\·\-.'.'~iL_,~'··''.; .. -- .. . _ · -_:-·::<· .. , .. ~~· .. .,::.~- -, 
Eriunafári·por definirlas unidades de la conducta o patrones 'conduCtuales, muchos 

investigai?;~~;~~Jh~f~~~tf~~~:·ª· i~ventariar detalladamente lo que lo~a~r~~).es,~ac.en y . 

cómolo haC:en'.pi_~ciéa'cleqlleciertos estímulos ambientales (estím~loss{g~l~j ··•.·····. 

::;,:::=~~~j~~~t~~~~f ~:::~:~:=~::::~~~~~!:~: 
principales características delas pautas de acción fija es que una vez iniciadas este tipo de 

secuencias, no hay ~ada'.~~'~t.'iiribient~ que detenga su ejecución. Intensos debates han 
- . . .. "" ;"•\'-/·\" ,,.~ ... 

surgido como objeción aéstáy:á' otra premisa, que señala que dichos comportamientos son 
: /·:-'__ :·: ... i "--'.-~''.'.-.;'~\'.:?x:>~~:·:~ .:'·? 

heredados. Dichos cÍebates~han'Úev~d<:> a los investigadores a definir las unidades del 
: : : .. '; ·--.'.-·· :.- ' ~--· -.,1'. ·~- ' 

comportamiento est~dÍ~Úi::afüe~ie. Se considera entonces que los patrones conductuales, 

para ser identificB:dri~)~~íÜÓ1Í~J~is, requieren que su ocurrencia no sea azarosa y de cierta 

manera sea reguÍ~r ;-~~~(Í~6ibÍ~ (revisado en Stamp 1983, Randall et al. 1997, Slater 2000). 

Finalmente, d.ebe recordarse que la categorización de las secuencias motoras es sólo una 
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herramienta que nos permite estudiar la conducta que presentan los organismos en 

respuesta a una gran cantidad de estímulos ambientales. 

1.2 Temperatura 

Entre los múltiples atributos del medio ambiente, la temperatura aparece como un 

factor determinante para la vida pues é.st.a sóloocurre dentro de un estrecho rarígo de.·· 

valores de temperatura. A pesar de éllo}a rii,ayoría,d~ los seres vivos pueden toler~r amplias 

diferencias de temperatura arnbiental,•~articul¡frne~te·Ias •.. aves y los···rnamífe~o~··~i'iares.·que 

viven bajo. u~ aire ... ~u~~. t~~~~~~trr~~~s'.'i~~;'.7:~·.f ~·~~f:~r~~."~1··~n~i.;~.~··~~i~7~il;?s~~~r~te . 
el verano. Dicha tolerancia es posible gracias a qtie'lé:>s·animales lograri mántener su 

·, ... , .-':.·. ,:. . L>~~~>-~{~~' :'~·~·}K/·'.";~:·;:,::~_: __ :j/;·;·:.f·~·:) f::.'.;.~_:::"~;{~·'.>~r:~··\~\f:~~ '.'· :,' {:-i/t~ti;::':~.::Y:H( ~; <:)_i{" _·~::S.':·.,~ : ~,'~ ... '.: 1 ;i/f-'.~.\ :~-~; .. }1~ -:~:?[~:,~.:·:·{ :~ rx-·:: 
temperatura corp()ral clentro.u~r<l!1g~ Il1l1Y. estrel1~o;p~rm1t1endoa~1 el fu~ciona~~ento 

:~::,:::1:±i~1~Wl«t~~~~f ~~{i~ªi~::::.~:~::~;~~tnem 
Echidna, 37. ºC en hU:manos,(Hómo'sapie1is) y39.8 ºC en pollos (Gallus domesticus).·Las 

·.. - , .. -~'.-;. /; ,~:\ .:~_~: S-:~~:<,_;?i:~;~~:\'1

í~~<(l)ht~~'.· .;;:~·~.;~,·~~'.>.~~~· -~--::' :: . ·. . . . . ~:~ ; ' ·«,:}.' i\:; ·.:;·.;,.:~·;:~?:;:< : <: :. 
temperaturas que ;ealejan:de~asi<tdoAelrango.de temperatura corporalóptiiríópued.en 

:::::~,:u;:;,~~l~tll~l~~i;;\::::~;:;;;~~~~~~~!~~' •. • 
(revisado en·Fraenkel y;Guriiúl 96 l¡;}>rossery Heath ,1991 ;.Willmer::et:a/:,2000,' Fanjul · 

2002)Al~.1·i,~6~~~~IJ!If !lltt~iii~.1ii~i~¡11~11~~~~i%cado 
tanto ext1nc1ones masivas ~corno• radiacio_nes adiiptativ;as:'Pui:ante .. elctranscurso;'del :año, 

" . \= .;:,·:·---:;:;.:~·< ~-~.·~(;¡~·:·.~~:;-~>:-~./~.y:~:~i~~·.r;;;,~,.;;}:::{r:~-~:<-'t:~~ .. :r::4~-.~~~~~~~~~.~~'.~7'.?.Yt<;<.~,~·=.~~-c~r1;ú1:f:.~,~f~:<~~~~1+;$~~,;/.~?~-=·'.;.~~--·_i-~~;:~·:.·./')~'::.··'.·:/-·,· ;: : .·-. 
cambios climáticOs'de 'meríor.:foagnitud·próyocan que:algÜnas:és"iíecies iiiigreí:i'en.busca de 

, · _ -. - · · -~;:·: _:-: '.·~·-~··:\ :: __ , .:·'i-" ::~,~~):~~f.:·;\~~ ·t~:\ ·'.'.~~~] ·ii::S~~iti;{:·t~;;~~:r·\l~//;~/'~,*~~:r;.::tt)~/·'>;~!SÍ.·'.·'.f::,~W{/,/\:~: :-;.'..~·:->·~./.·:··" .;: ·::. '. : . · ,. ; · 
las condiciones térm.ié:fs.apropiada~:para·sü;su'pe7ivénc,i~Ysufoproducción: ·Los cambios 

::::;:::i~:~~If iJ!~lt~ljif !~~E~+~:~::~::~;,~:7:~,M 
por su bajo calor espe:ífico;,s~n.capacesde,detectar con precisión los cambios de 

temperatura reiciv~~t~~.I~G'.d~p~~ÍeX1JX~~~.'~~·términos fisicos, el estímulo que los 

animales percib~n es~l·a¡~?~·~~:¡¡:¿i~~~~~tura. La última es una medida que refleja el 
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nivel de energía térmica que 'existe en unsiste¡,;a (revisado en Fl"aerikel y GlÍnn J 961, 

Cassata et al. :20"0~·~:.wúlriler~_-et·:~/. íb.dó)'~ -. ,. ·. -- . 

:~::!i1li~11!!1illillli~il ll;f~i:~~::' 
: 1:;.::f f~~l~!~f tii~~.~tll~~,~l~i~~?l~f ft¡l!i~~¡~~~~f W'an" 
origen del é:alOr corporal;definé''a·Jos anim~le(comó·endotériiiost si •oht!énen. "calor átravés 

· . · ·.::,: • .:,:/ r:·,:·.;:s;~:.· ·\'Y rz,.r!,~~->--~\: ~}~ :t· :fi±-:t~f ·1i;;-~:\.,\-W-~th·/!:~:::::: ·;~ '.,~,;:t} :;;t/-~>~,.,.t ~:.·:~~-~!:·,·,--,~;-~;_r:-: ,·.;;~:;:.-.-_::<::~?'>;:· :;:}>t '.:~'.~f?í:·>:'.~-~}~~t;f > · -·.: __ : 
de 1a actividad·r11et~bólica:'~··~ºrnº:.ectotermos;·s1.:obt1enenca1or"ªe•fuentes ex~eTªs por ·· 

::::;;:tlf ~~~~~~g~~j~~~~i±~~:~:!~º:?ii'f 1~i1~WS1~Jl~:ca~ 1·ª 
sudoració~/a~Í¿¿~¿¡~~b~iJación de Iris mecanismos neuroendocrilios ·qu~ha6e~posible 
la migr~ciÓn 6)~ ~fí;~lJ;~~iÓ-~. son empleadas tanto por animales end~térmicoscrimri 
ectotémlicos para'regufar su temperatura corporal o para adaptar sus cuerpos a los cambios 

térmico~de Ja~est~cionesdel año (revisado en Willmer et al. 2000, Fanjul 2002). 

1.2.1 Termotaxis 

La termotaxis, para propósitos genel'~JbÚ~~·ci¿hne como el desplazamiento 

orientado positiva o negativameri~~ h~~iI~~ff~~l~~·"~'!~aturaleza térmica. Este tipo de 

reacción, observado inclti.so~'~ b'~C:[~irl~~'.Ctj~~~~bf:ry 1992), permite a los organismos 

colocados en un gradient6'té~t~6'~hI6~i;g>~~ Ja temperatura óptima para llevar a cabo sus 
·,_ . ,.·· . . _. , 

procesos fisiológicos; Pero ¿dónde encuentran los animales gradientes térmicos? Sobre la 

superficie tem:stre, existen regiones geográficas de distintas características climáticas 

(desÍert~s, bosques, tundras, etc.). Aún a escalas más pequeñas, como la superficie de una 

montañ:~; Jasdtferencias térmicas entre la zona sombreada y la zona soleada son notables. 

Es entre zOnas contiguas, del suelo agua o aire, donde se producen los gradientes térmicos 

que roclf:~n alos animales (Fraenkel y Gunn 1961). Para cada especie existe un rango de 

temperaturas ambientales, denominado zona termoneutra, dentro del cual la tasa basal de 

producción de calor compensa la pérdida de calor hacia el ambiente. Las temperaturas que 

se alejan de Ja zona termoneutra, evocan respuestas termorregulatorias en los animales 
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como las contracciones musc~lares. a~te ~l frío·o _la sú~oraC'.ión ·ci elj~deo ante ~I cal~r .• En 

la zona termorieutrá M serequierenrne~ani~rrto~ quírÜico~o ffaicos~p-ara ~()-rttrolar la 

~E::~::;~~~lf ~~~~f~~tl~~~~~~~i~~i~i~~~::., 
sus cuerpos. Ln predispósición delos'adl!ltos por ciertas teniperaturas;·e:s:en parte producto 

:~:,::j~~~~t~~~~ll~~l~~~!f ~~T~L~~~¡:;:~~~~ 
sido identificados cómo t~ias.'~a'tern;ot4ishasid0Íegistn1daen animales que ernplean la 

~:::~1~~~t~f r~~i~ii~i~i~~~~~:::::::,:~:i~::~:::: .... 
habitantes de• suelos· hú~~edo~;-resJJonden ante l~ escasez de ah mento agregándose y 

form~n~~---u-~s~~q~¿:1~s±gfü~:i~~~1~1:1·f ;'.'.~J~S,~éc~~P~ .• 1_9;66) .• _Durante su fase de 
seud?plasmodi?,'1j<disl'oideu11ipuede·detectar.camb1?s·detemperatura tan pequeños como 

:::,~::f ;z~~:~i~~~~}~~~r~~~1~:t~t~1€:;::: :~:::.: :::,:::.~M 
(Poffy Sko~ut) 977;-~ar~é ét á/:)99~):·Uri'ejémpl°, que ilustra el empleo de la terrnotaxis 

;~~f if ;tf ltil,ill~iif ;~f f f ~S!Ei.:f~~~~~?:~~:~~~:: 
gradie~t~ es~~iritt~Uci6'¡;¿,; e:1.p~~á~ito pa;a·1faa~za~ a ~u huésped cnusenbery 1992). 

: ;, . ;./-' ;·,/.!,. ··- . - . . ,. . ... > 

. En" 1995;Mori yOhshirna, al realizar.un .gran esfuerzo por comprender los 
' ·« ,-.. • . '~'- - '. <~''.;_•._e··~--· . • ·, - ; . .-. : . " ' . - - . • 

mecanismos qué su~byacen la percepción y la adaptación térmica, lograron describir el 
.·.;_ '·-o"c''·: . ~-;< • ,,. . , .. ·. . ,. ·. ' 

ciré:uito·~~llrori~I ~Üé rhgula la termotaxis en el nemátodo Caenorhabditis e/egans, un 

habitante más de.las capas superficiales del suelo. Este organismo multicelular, empleado 
' ... , .. , .• ' ' .,._.:-"' ·, ·>"- • 

intensa0~nt~ e~.~stúdios genéticos, es un excelente modelo para el estudio de la termotaxis 

porque puedeofientarse hacia la temperatura bajo la cual creció, al ser colocado en 

gradientes térmicos tan pequeños como 0.001 ºC /cm. La conducta de nemátodos C. 

e/egans criados a temperaturas ambientales de 20 ºC, ha sido estudiada de manera 
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individual en gradientes térmicos concéntricos ydeinanera•grupalen gradientes térmicos 

lineales. Al iniciar. una prueba experimental sobre. ul1a tem~~~at~r~ ·~e· 2~ '.ic .en ~radÍentes 
concé~tricos, lo~··nemáto-d~s se ·~riental1 ha~ia u~ri~z9·~~'d()~4e Ía"t~fup.er~t~r~vi4efos.17-
20. 0 c y pemmnecen ahí.realizando. movimientosAu~·~i~lijan"ci~c;~1~~!,'El{h~a·sitU~~iórÍ 

;::~~.;~tª!~~~~:t;.:z~~1~i1~~1~{~i~~~i~~t~t~~~~,i~; 
La mayoría delos mecanismosanima.lesde reacciónhácia':.1 calórhán si~ó ._• ... · · 

~:::~¡~:~:ti~{~~¡~~~l;~~~~~~f ~)~~¡,~~:J¡~~~i~~~;~:~· 
seleccionadas por.o~g~n1s111os _colocados .e!l d1stmtos gradientes. te~1c_~s;•as1 como la 

capacidad con~~:~tl1~1·~~fi~ib1Jii~i{,:.~~;1~.~·.·~¡ ~J116s. para tem1orregu!.~r.s~,e ~K~i~?:• .. '. ·.· ·.··· ~ 
determinada y descrita en distintos estudios (Hill 1961, Madge 196 l, Rovée-Collle~ et al. . . . ,. ·: ..... 

1997). Sin embargo, todavía son pocos los estudios que describen con l~jo de detalle los 

mecanismos que emplean los animales para orientarse hacia el calor. 

1.2.2 Termotaxis en mamíferos neonatos 

Los neonatos de muchos mamíferos resultan particularmente sensibles a los 

gradientes térmicos debido a que al nacer requieren de manera súbfrasobfevi~ir. en un• 

ambiente donde la temperatura varía constantemente. Durante su~.;~rl~é~~s ~Ías .de ~ida, las 

crías de mamíferos pequeños cllyo.desarrollo concluye en g;~n'pafíé"rif~i~'d~iútf:ro~ scm 

propensas a perder más ~alor del que pueden generar (Blu~beri/~;;~~·1:~¡~¡99·g)". Ca alta 

conductividadté~¡¿a•cte"e~t~scrías .. es·atribuida tanto a laÍra~.á~ea,cÍ~:s~~erficie. que 

presenta st1 ~~~iic)~c>~''.~~+~~tb ii~11 peq~eño volumen, ccln~o ~]~ ~~s~ncia de un pelaje 

que las aisle¡~~ifirh~~i~/~6 ant~rior,junto con la limitada capacidad de los recién 
. --,~)'.~: ·'I::~~·;f!'.~~i~~i~/.fi:7./{~f0'.~;.i.~ .. '.:~·='..i",;'.:~ :,,. ;;: ,.- __ ;,. :; · ~ ~,. _· - • • 

nac1dospara1ncrem~ntar su m~tabohsmo en ambientes fríos y así poder producir calor 

(Rouvi~eÜ~,~~i[1yj:¡ff~t,,2ÓS1): hace que las crías de animales como los lagomorfos, 

roedores~ p~~t~fi~~,~Ü:~f~Jtd~ssófo puedan mantener constante su temperatura corporal 

por medios fl~iofaií~o~;c~~str6' de un limitado rango de temperaturas ambientales (Satinoff 

et al. 197G, Hill ;'ú~1{}98Z).,Debido a ello, algunos autores consideran que los mamíferos 

neonatossori ani.rnal~s ~~en~ialmente ectotermos (Leonard 1974, Johanson 1979, Prosser y 
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Heath 1991) que emplean la 'conducta como un medio predomirtante para lograr el control 
"'-' - ·- ·- - . ,...,-.= .: _ _,_' - '- -- _-_ -• -- _- -__ ,_-_ . -· -· _,_ - . 7--~· ; ,_ - º· - ~ 

térmico (Gordon.199J); ' 

La maÜ~rait1ilss~n~llfad~ úbicarse dentro de un· ambient~~éiill.iCo·tav~rabte·es 
moverse cÍe un sitio a otro (ÓgÚ~iey Stinson • I 966). Los mamíf~~o~,·~ri·~~s'~rr~Üo' C:\.leritan 

con ~·~c~I'lis~~·s consistent~scc~e\e~C>rregulación c~ndu~tü~l:.~!;:i~~~if~t(~[~~c~~ión··;•~ 
térmica perc1b1da, los mam1feros neonatos pueden ejecutar moy1m1en.tos qu.e lósé:onduzcan 

--c.--c_-~ __ -·--.·-_ ·_~:~-··;·--,~--_o_<. _______ ... :_._)~:;_·:·:.~}:<".>/0:[~·:;:·~;~:-~;;j)if~<~::i;·_/f.f'}~f..\/\:/:~-\~:,'·,:_··/~.: .. 
hacia temperaturas particúlares én uri gradiente térmico~C>.piiedé!lhál13:f,~~rsu~~c6füpañeros 

:::,::.:·,:·::~~:'c:;;q~::~;;~:;;,~4~~;~\ii~~f ~~}i¡t~~it~·Y 
colocados sobre un gradiente term1co, mam1feros neonato.s co1n();los_c.eydo,s (Sus scrofa), 

, . _:·.: ·-;·; '-'.· --.::. ·-:~L -·· .:~,_:·.-: · · '/ <- ·:-> · >. :::~~:-_:/.: ;:;;;~\:'<~~;>S-_,·_;;~;:--~~~·.:;·Ji:::>:-/}i:·~->~·>\/~\~',:.'_;, ~j(:jf .. ;i,·:;,:>:.:_:-.;~ ... ·.:···:_·:_ -~ ... ;,\ . · · 
conejos (O. cuniculus);hamsters (Mesocricetus.auratus);'ratas (Rattús norvegicus)y e ·.·· · 

_. _ .·-:, :. \.:.: .. ,,·r.:.- <;·-?/'.<: :~\~!~,.~,·- ;·;·;-~;> .).~<_;_::: ;:,,_\:;~: ~:}::r~/;\<:-~;::/:-·~j~· ~;(:o·i'.':-:'~\··:·x:i :~:-:J~\-;: ;.ix.:·'..· ·5!:/_:i _,/·:->· · _ .,.: .. ' :<<.: :: .. :, -··t· 
ratones (Mus imísczilus),:sori capaces 'de désplazarse hasta'lócahzái una zona témiica sobre 

la superfici~d~'.1'·~~·~.i~~t~I'~:~'~ g&~:t~~~j~~~;~~'.~,H:[e~;~~~~!tl~~'ieirnoneutra Y. en la·.cual ef: 

calor ql.le pierd~ri'~~a''i'gJ~(~(q~~~~¿¡ban'(M<l'urit:úi63; Ogilviey Stinson 1966, Jeddi 
~ ': ::;:.·.c_ . ~~ :<:, .. : ( -.- _:_¡:). <1;l!~/ ::-·;~·:':,,,·_};:~_:-,,~,:~:-~;f}_::.i"<: :~;:~;:~~~:: ... :~<t":,,\}Yi(-;~;f; {i¡~T:~~'.,:~-.~S;¡;~.'.i'.,;:·~~:~:~ ·:.-:>-'· . ·. ; 

1971; teoriárd>1974;11982;Satilloffeia/.1976;J6haiison 1979, Hull y Hull 1982). El 
.. . ;_-. :.<: . ;-,-:'-;- .~: :· .. _,~/:-~.·A·;,~/-~~:.17:.r:'>: ~.:~<~:·'.~,:.\~,1~?{~~\~~~~:( -~/;'·~:-,,-~~\.~,::::·+~-·~;:;(.~:i;~:-d'.<'.:~~ ~.,:)>:~·:.:.:-; ":· .. > - ... 

comportamierito'témi'Ótáx!co';es".fnuy:establ~'.düraiite" lªs primeros días de vida en rafas y 
-:: · . , ·. -· ·;·:::A·'.j· .;~~-:.:.~·,?Y/"~~y;·,.'.:;\~.~;:>~;~y;'.·?~.;i~f~:'.<.~:-"-')~.:,:::: t:~.:~ri'.'~·~!-::.:! Y_':,~~;'. -¡~:/!:-ft:(~~--·:,;~:~-:··: ·:>:._;:.:· .· : · : . ·:· 

hamsters (Leoñárd)19,74;'1j\10'eits'.19,78b);y.~se'óbserya en el nido cuando las crías alejadas 
'. . . .-;·'. .. >''. . '.:·~··.~:·:-..:·~:\1¿'.:~:,:,·.~:::_.;~~·;: ~("i·~~~~~-:_:7;i':~~::\~;~"~·.\_:;, :t:~;·:.":;:-{\:.t/<;";~·~;~~-·-):l-~:·;::Jf },;:·.:~:'·-,:~ :. -:::> . : ::: :_: -.:· .... · 

de la inádre'ó' de la'cáíñada se mueveri eri:ouscade estas fuentes de calor externo: Al .· 
,. . .::.:': ___ ·_ :.".:·:' .. ~'.':::::;:t(·;>};;,·~;~_·g·:izr:·~p::~._~;·-;::·:~'..~:~. :,t:-~i:i~.:~,.~f\·:'";{.~ t/~ú·:}~t.·<?::~.'; ... , ·o:.';·:: .. ; . _ ·. . . ._.·'.:~ : . ... -: . ._. 

agruparse ~nauseJ1C:ili''.~~ lál)iAc1i:é,_•l~~ ~iia.~;J9gr~~·re~ucir la pérdida de calor YFe~ula.rsus 

::j;2t~~Jl~Jti;,~1~~~~~!:~~1!i~ii~r'io:t~~~}~!~l~~et .. 
En los l{~~1~ters dorado (M auratus ), co~o ér{ mlicho~ otros mamíferos, la madre 

provee ca16;y aÚmento a sus crías, pero también se eric~rga ele regresar al grupo a 

cualqui~rade éstas que por razones extraordinarias sé encuentre apartada del mismo. Al 

observa~'q~e }as crías q~e se separan son capaces de ~etomar al grupo por sí solas y que 

permari;~eÍlagrupadas en ausencia de la madre, Leonard (1974) se interesó en determinar 
: ,' 'J· .-. 

las propi~~ade~ de las respuestas térmicas delas crías de hamsters dorado, La autora 

descartó likoi:Úbilida~ de que dichas crías .se orientaran hacia sus hermanos por el olor, al 

menos'dur~nteºiosprimeros siete días dé vid~, debido a que el sentido del olfato se termina 

de desarroll~r,clurante diCho períodÓ: El diseño de distintos experimentos permitió a 
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Leonard. ( 197 4t mostrár algm:ia~ P.ªrtié:ularid~des sobr,~ la orientación hacia el calor; 

observada en n~o~atosd~ ha~~ters'<lo;acl~ ciol~cados sobre un gradiente térmic~:' ~) dicha .. 

orientación noºé;a .. ~sult~dcdle~un!i~~xploraciión:az~rosa (cines is) del gradiente sino d~~na. 
respuesta rápida ycompl~tal11entecÚrigi~a (taxis)hacia el,~alor, b) .los.hal11~teis;cÍorado .. se 

,.' co;~c'.;.-'-,,~-'} ·_ - , --

·::~ :_:.: :· __ ;~,'.::_;: ," ~ • ~ )., ~ --· _,_:,~,_· .·:,:~ ~,.: ¡\." -~·-\--'. ~-,·:-~:;,--· ~-- _. . 

aislamiento. y elmanejéi repetido de'Jas mismás? SólO hasta' el' tercer'día'de·;'exposiCióri a un 
: : ·_::- · : .:; ·., :·_·'. :~-; ,;;,:;.:·'.~·:ki,. ,}:::: ·.' :: :."~· >:.·::~_:·[ i~>(:;~ ;~:. -~~·'.',:•:_·.:\'.:'/ · ·':··· .'.'. ;'./:·0~·-~;~:~~;J;;~~~;~-':·'.:.;'.;:fj,:, 1'.J:.::~!"'~_::_.:' ::'.(•:!.'::;A::'.}:~;<~'-'.,';:_:;<~;.·~:-'. :;;;'t~~~'.',~::·;_~>;;<}--.7{f.:1r:(,': }~{·,; C· ·,:, . 

gradiente térínico/lásrátas qtiehábíán'sido'confinadas á'üna''hicübadora mostraron una 

~.º:1:::~~~J~~!W~~1J~~?;tE~~~J~~~~{~ti~1ilili~!i~~~~tt:~: 
de un frío intenso al iniciar. la prueba, ya que al dirigirse hacia el calorJas crías 
• . .. ·: ·.. , , ··.: : .. ;,,·: :,- : ~\ ::_.~:;::!;~· .• ·-:::=_ ... :~::·~;;·?~;·.··~Y:: :.-,~·:_;_::" .. ,-~{:·.-~f-~';",~._:~f ~ ... : ::- "·:{·{~'.{"f}.·:-_:(:1,~:.::;~~,-t: :·<.>::.:;'_,.·::,;·?;.i.\~'.-i!;/':,~··r!· :.''.~-~re·.(\:·} .. · .. -. .-~·:·::-. - -· 
mterruinpfan 'con frecuencia '/por pf?ríodosibreyes'sü:desplaiam1ento;· retomándolo 

-: : : • : .,_ -: _· .)_'.''.·· J:;\t:'--~~~;~::).,\·~:\_~::;X{~_~'.i·{-z::i:,.{'\'\;_,_,_;_~--~~:·-~-':;f_:,;:~ ·.:·-~~·~~::~>~;i'.~~-f}-~1}/:~~;f~;/~/~~;/~:r.;t<:\~::_~-->~:§~-~ '/,;_\" : /·.:~:.- ·. ~·· ': .. ·. -· . 
postenormentes1~'inayoresco111pl1.c~c1ones.l)llclus()·l~s.c?~s'qt1eyolv1eron sus pasos hacia 

::ti~1~f t~t~~l~~i~~i~~ii\~llt~l~J#;º~:::::::,:: 
extraordinariasi~~Í-ª el:?esarr~llo~de;ün~'ráta;<como.s'Ori el encontrarse apartada del resto de 

la cama~a·y~~f;'.~~:5~~~'.~~~~~~~~Hi~~~i~~f~B~;~~~fü~a~i:e°:te ·de temperaturas, la 
. investigación .de'Johaffs6ri'(l979) demostró queJas criás de R. norvegicus presentan 

termota~is:;~~i~}fi~~'.'.t~~~j~~i~~~~~~~~t~t~~~f~~~e~i~~,~~~f~h;~id~ente ~é~ico. { ... · ... •.; · ·· ... 
·.A pesaré de é¡ué:existeri estudios que'.señalan'o'demuésti:an la capacidad formotáxica 

_ . :-=. · -·-. '}<.'::·:.:}\~.~·, ~·.::·.'~Tr .. -~,,J;~·,;:-'.¡ ~-rr~:f ~:~dJ-trt:~':;.::,:ry·.:;·;,:~fi __ '.-~r:~~:~);-i}.:f."S;~~?~{::'.:~'.1~~:-:::-(<· --~</;··-~-: ,_ :i ·::;.,. :; -:·;,:a~::~i~1tr}.:\f~~t~~ -'~·-{:;_}\ .-;;_:;> .. -- · . --. . 
de los ri1ari1iférds'néoñat6s .. pari(órienfarse.po'siti.V.áirierite·haciaJuent.es:de;;.e:·a1ó((Móunt. 

. < -~~~ ,\ ,: --;~)~_ ~::~~·:::,_:: .· H1{'.~~ ~:: ;: ~;\.,· -· ~~~;'.::;·':._:"r:-~·::·}":y~::--·:: '_-\\ ~~, >t' ;_:;,/,;;:· .. :_-·_,·-~·-)_~: >.:t: ;,)_':·!~f ?/: i'._;: \:'.~- .-. "··r ." --~. -. ; ; -~-\,.:. · ... ·=.~: .' ~.\";.~;:7~ ~;·n.t>~~( ;- ~:·~~- _: ¡. <~": .~: 
I 963,· Ogilvie.)'Stiris6ri;I 966/Aloérts'l 978á,;1978h}Newlfük .íit?al.·~I 995}Bhiinberg y 

·_ ··. :.: : .: .· . , ·/ .. :J·? :.·sf-;' ::!:~'.,(~:~:{~-;~' :{·!~ :;.:.;:.::.~:-~~,:;;.::.)/~;~~:i_~;:::-;:~~-;.~.:~<:;;1r·~· :; ü~:;,~; :. ¿·:~;H~:·;~~J:J¡:~}iti.~;/:~:~:};~_~·:~<~{~3:~t~~: :~~}~V:2. \Gt;~~?:"f¡:~~:;.:i:k.:.''.(i~;._;:,~;.·,.<_., ·. · · 
Sokoloff 1998,LRoú\Íinen:-W:átfy H~ITi 2ool);<sé:m pocos los(éstúd,ips'.tjue:réalmente ·.· · , 

..... :_;_ · .·; .. :y·,/·~-:.'.~·,~·~~::::~:-: .. ::. -,F~;_;;:\·_; ~~~:::~· ·z~?>~~"\.\./:.'·~'~:::(\,:·::r.~}:~:~ ·,;:~\;.;_ . :ir:-.·t~i:~.'.:~;}-~(5!~··If,~,F ~-> i~~:~-~f.:·'.'t.7~:.:.~·~:{.:,::.~::;,:~f~r-,:·:::.-'.¡'.~;t;..-·!.~n~;;~·.:;~~.::'.:~: .:(?; .::; '.·· . :: 
describen y ariáli;t;¡\ri c~íi .• det.alle)ás '.c:o~dú:C~ii;s 1 1(,6,?iliofoi:~s .9é';@¡;:s;~ojg~ni$mói(ci~rante la 

:'_. . -,-'.--' :·:' :-"'. -~ii?·,_~·:2:-~:~t.~;~(<;;:~ ::'t ·;~: ;.:).,~: ~:·:~:~::/'~;_:_._,_ :;1;·f:-s_. .. ,1 '.n\\;·: :??~?-? ;i~~.fi~; :~t~/~/~~~~.:"'.:"_~{~·,~:,-~~!-.;1·.~ruü·:~:>"~:?::;;;~~/:s:'j;::~~:::~"?:·-r~/..:Y: ~ .. ~:·:::y<:'.. 
termotáx is. (por ej emp 16 LeoÍ1a,rd ·, 1 ~z2;; Joh:aris~ñ~'!.5)79),úEst~'ti p().)f e:iñf orí]iá¡;ión. •. · . 

. :. : _ · __ -; .. --:'.'.~Y'·/.','.-_r:;:·;:,. ·::. ~.'-<.--~.:= ·;~;:: .. ' '.-~:'.; :;·;:~-~N'.'.:: .': :-~~(:.>::3~>(:,.~:~~·~.: J.-~~:>Z:.,·il~.~;_;~~~'.(tJ.!~~-~\f.~::f:;,.~¡'..t;tt~:·;;;:;;:1.:~~s~:.'..1~::>/f:~~-·_.,>:~; > ~- .. = ._. .. :-•. • 

conductualpuedeayudar a .desc~br1r,:las,v1as·se11s~7)otornsque subyacen•aun··· .. ·· 

comportril11f~Ji·~''JJ~~thti~~'~g~~I1'~t~~~i~~¡:¡,·~·~:;~~~i.t~;¿g·~'.~~¡~~~¡iid()5~''.•· 
• ·: 1 '~ i'..' 
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1.3 El gazapo como modelo para el estudio de la termotaxis 

El estudio de los movimientos termotáxicos que emplean los mamíferos altriciales 

para orientarse positivamente hacia el calor, requiere de un animal que efectué dichos_ 

movimientos de manera rápida e inequívoca desde su nacimiento, Se consideró a_las ~rías 

del conejo europeo (0. cuniculus) como sujetos de estudio, por ser capacesdereiular su 

temperatura ce>11duclt1almente desde sus primeras_hotas de_ v_ida_desp1.1~:~~d¡l·p~~~,(~_aÚnoff 
el al. 1976, Hull y H~H 1982). Las habilidades l~c~~~;or~s -de !Cls ~~~jI()~:-~¡:~iJ~;, ~~tán 
mucho más desarrolladas que las de otros malllífe~os ne_~riat~s g6ajo'.1i~·iiit~ifRf:r ·-
11orvegic11s), los·ratones (M muscul11s), ·Jos hamsters-(M.-c;u~11iii)y~1~fBJ~~rios(H. _- __ 

sapie11s) (Hully Hull 1982). Por ejemplo, los ratones deceibwi~~~~-~CÍ~d:;f~~f6i~f~n en 

promedio alrededC>r ele 15 .min para desplazarse una di~t~~¿{~:d;'.2;·g:~ii;;:(ogÍl~i~ y'.Stinson 

1966), mient~a~---~-~~.-I~~--P·ºr~jfs.de-la m_isma.~da1._-~31~._r~~~!~f~Rr'.~~it~',i~i;g]l,~~J~~a:-_:· 
desplazarse una distifrícia dé pOr lo menos 40 cm (Hull y:Hüll:l982):Dié:ha hábilidad 

· <· :? ;:<>r. /.\~::·).:·.~.;:'. .. ~.: .. r·~·;J::~: :~<\;.r:· ... \ -·. .( :·;·· ,,_· .. :::~·:·· ~;. ·", ::-('.;f:~·:{~rf:~f.i~1:--:¡~~:~:;;.~:-_·;t<~·'.:_~~~:::.~·:~-~;:~~;~.'.·:-~<J;~~~;/>;:)~~-~:-t?:~·:-,,.:~ \;::.:; : 
locomotora aunada i(la:capac1dad de los.gazapos para onentarse:posthvamente hacia• 

·- -:- ·: ... ~~: .. -.... .. :~: .. :<~?-'5--~\~~:.:.:::~:,- .· ... > .. ; .. :·_"~:·:·/3_.:>:::;.~~:::·. ":d:.-:· ;r:).-: ... : ._,:.;_. __ ,~,'. 1--::r·.·:~ ;> ~:-·t!;~:~1!~1I~.:,~:;~'.;;;~r~<~f.\'.~-,~~~~~,:.;:; :;~~~~;~-x~~?-{:;:.:\>:~:-~:·;~~?~~?<:~~·::; .: .... _- .. '. · 
fuentes de calor, p,érmite;pe115ar que estos animales son' aptospafa_es~u(liaf:ydescribir,.los·· 

::;:~~f ~i~~1\~f f ~~J~~f f~t~~~f~~~J~ft:~·::
1 

su termorr~gul;ciól1.•·_>:·--_-
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2 Antecedentes 

2.1 Cuidado maternal de la coneja 

A diferencia de otras hembras de mamíferos cuyas crías tambié~ son altriciales, la 
.... -·-· ' .. ,. ··- " 

coneja provee poco cuidado maternal. Este consiste en: la construcdóride'u'nllid() < .. ·. 
subterráneo con pasto seco y pelo de su pecho y vientre hacia el fin~l <l6·1~:.g~staé:Íón; de 31 

días; la limpieza rápida de las crías a 111edida que éstas van nac~erici~ci~ri~J-<l~f ~fd6; u~ 
período corto d.e· amit.ITianta~ierit() diario donde ·el contactode 1~ ~i~f;~~;1.~~.~{ri~.~,r1~ 
sobrepa~a los s' llli~;.y. P()t~IHTo.,~lcierre y.ocultamientoe~ !~ tí~i8~:ent~a4~·~1·.~ido; . · · · 

·después d~·J~Yi~ifr1·~~··~~;p~~t~~ieni() .. ··Í>ebidó~.t~l~s-~lr~~~~~~~~,Ía~i·~~;:d~i~~~~:tnaternal, 
la coneja no pro~ee calor de manera continua a sus gazapos, ni, los regresaal:nido'cuando 

éstos s~ aI~jari del mismo accidentaimente (revisado en Ross et al. fos9, ~udson y Diste! 

1982, 1989, 1998, Hudson et al. 1998, 2000). 

2.2 Conducta y desarrollo de los gazapos 

Los conejos se muestran muy activos desde los pocos instantes después desÚ 

nacimiento. Mientras la madre termina de parir a todas las ~rías,' ~~liella~ ~~~nacieron 
-··. ; /-,-, ·:<:--·_..:· .. : _:'· .... ::_·_::; >·:. ·:: ... ·_· --~_:. · __ .< 

primero alzan sus cabezas en busca del vientreniateI11º y ai~ic~s lo·gr~ri ohte.~:er leche de . 

algún pezón (Hudso•~ .•. ~t.al ..•. 19~~).9u,!1Y:?~-,l~.~~~~~:·~~l~:~:\~ii;~~;~·~il~B~~~~~~~~··IS·~··· ··••.·. 
gazapos no presentan pelo; su control motor es hm1tado;y, tanto'..sus ·01dos externos como. 

· - . : , - - .· -. :.;~ .. : _-:,:·:~:-;-;;;~_ :·:; :}~~,:-~f"~::~.:::,.:t~~;·.:·;~.'j~~~J;~~;i,<::-~~.,~··~:~:¡~~/?YJ~f¿):~;~:~·:~;l~~~::\:'f,.~¡~·s?;~_f;~;~~;~tt;~~{~~;t;:.;fiff{/,~·~;1/'.'.: .. :y~~k~-'.:~:;;~':'~. ·_ ::: . ~ 
sus OJOS estan cerrados.· Alrededor. de ·los ;7, dtas .de:eda:a;"las cnas de)::oneJO, C()mt.enzan a·.· 

·, . · é .:· ~:,, ,~~; i ;,-: ·.:: .. :~:~.~f-,_:~:~T~~: ~{;!~~)·~:);:d~:\;:~~:~~·'·~~~tY:~ ;}-~::;·;:o:·i;- .. ::¿':~.~- ··.:_;~.f;·< -\:~l\<·:;.:~:.2r;~-~-::~'l:'.-'\~i:tJ);~S~'\~·: ~i'i<\3t.::- :. ~ · ,J: -"~ 
mostrar respuestas de.oriellfacióri·hacfa estímiilós'aüditiyos:'·Eritre·,1os~9.~l Odias de.edad; 

:. .. ::: ~,;·~ ;~'.·~:~:·7<::-:?:~~!··~-\ ~~:~;;.~·.:.:. 1 f\~ r:\: ~-;;;}:jff:7.-·:::.~ :~:'. 1; ::~::'·.;~; .~' ,;~:~\-~~r{lY' f~-?c~/:t~~:~\~?Hy7 (>;~7/,,-:- .•\~~ >.,·.· :.:;·-~=>- ·_-- .. 
abren sus ojos por primera veúAlfe<leMrlCielos)s:díasde~nacicío~; 101fg~ap(>s:ya::<· 

· · -~ ._ :5 ~.:·~ ::;'. ;,~~~~)~·~?:~~~,é;)~-~~;~~:·~--"~,)~;-~::·f~~~; \:,~-y~¿;._~.;·.~r}:~,: ·;;~;:J't·.< .. ~-\·r~:·,--~~·:.:;:;~, ~:~~:s~·J3 ·,~r~~'.;:. ~~:~~¡:;:;-~;~~;; .. :··<·· :.{ \ ~; _.· :- -. 
presentan un pelaje bien desaii,9Ilado;'p~éderí;~éirriorregulársdi~iblógicáirieñte'.y:• ; .. 

. . . : " ___ .'._·;.:~t·'.t:~~,:;:~:~;~:\~.::~;-:::~~->~''.ih-:~:'..; ... ,.z/>~.~.~:-·'.;.:~:1--::·'.~;~~;t: ,:¡~~c'f-'!>:·:~:.-.: :·:~,::7S~·-.<::~t\:; ;;._:i3~t.~:~i.~:.:t·t?·;~.::J:/ .. ;·.:-::. f.;_ .. ·~ ,· ·· ~~ 
comienzan a salir del nido (révisado'eri'Hüdsón)!Diste!J982;\l998;Hudsorl1998; Hudson 

et ª 1. 2000). . ..•. :: .. ;·;:.:/;~-,~Y t·:x~f ;"~'.;,~0~·.'.f ,~~.:~~}{)j\~~T{:¡i;r,·;.sf )r~~~~(~:·~}f .~!-;{;'.~5·· : ••.... ·. 
Mientras están confinadás álnido;·líís 'críás dé é:onejó permaiíecen.lamayorparte del 

, ; · , .. .-_; .. : /~·:·,:.~ :~~·2-::-~.:~-:-:·- :·~~.:.~.: ;:;· -'\'.'~1'.·:;.~~-. ~::::::r;-::v-~·~-;,., ;./}.-:~: ~;: ·'.: ,'· :.::, ~-~·}>:":"t'.::./::·;_:, /)/:· · 1.(:P,~~~ :~{~t(::: -:r~-~~\(¡)~-~:<·}:\í<- ... -~ ~\, ,·:·~.: ... ·. :. · · 
tiempo agrupadas debajo dél.pe!() Y. ~ast~··~eco. scgos'~ ·111uestran~.acti\rás'en.tre¿l .'Y2.hrs 

antes de que oéu~a .. l~é§tid~
1

iiqt~i~l~~~~~~~~rJ1¡Tci¿iJµ~~d~I~'~i~1¿~~~)~;;,"~'¡~·.·¡rii6ti~idad. 
Anticipando la sesiÓn aiimehticla, i~s 6~ías saien' deél1tre el in~terial,del. ~ido que las aisla 

- ' (' .. -,'. ,., . '," .. '. _. . ·, -: , -. '.:... . ···"' ' ' 

11 



. . . 

térmicamente. Lo cual les facilita)aJ~ca!izacióú.d~los pezones, cuandola madre entra al .. 

nido y adopta la posición Hpi~~ d~ ama¡nant~miento. Al det~ct~~ I~ in
7

111irii.mciacle I~ partida 
. . . . . . ,· , - ··.. . : . - - ' . .. ' - . '-~ - . .. . . ··- ... " . ·-·:·. . .-.;, .' - --·,' ' 

de la coneja, las críasliberandei~rrie'Cliiito"!Ospezonesfasí evitan'ser\iiTas!racÍas~rllera dél 
·.<,,::·; .... _: 

nido. Entonces los ga#pos Órina.n: sirÍ1ultá.n~amente, se sumergen e1<elmaterlál de!_l1ido y 
- ·- _,.- - • - • -- ••• -~ - - • - - •'· _, - ~-- 4 ., ' • ,, - •• ·_...:_. - " ' •• - , ., • • • -

se di;persarí. U ría vt:ii s~cos: s~ ~~~J)áflhu~vamente en 1a zona má.s é:aúe~t·ci''<le1'ni<lc; ·.···· 
... ·- '»·:>'. :'/ - .. ,· .'.·:.-~'.'"_~>.·.<-'-.'._.-·i"",·.;_.-_·' -,·,·,: ·. . .. --~._·:-:-~:'_~·~_:/~.:,:1·:;_:}~-~'.-t;·;;,:::'(:-")/>-··::':'_-:_ 

(revisadoenHudsonyDistel 1982,1989, Hudson 1998). La antiéipacióffdé.lás'crías al· 

amamaniamient~-forn1a pirte~de~ii-~té!O"éircádicoendógeno, Y: n~~~t~f~ifuti~¿~spüesta. 
originada por la ausencia de alimento en el estómago de las crías/L:igrai{c"Onsistericia con 

que los gazapos llevan a cabo ~~t6 c.ido,·aún cuando se exponen a~~;~¿~i'¿.~¡'g(~~liehdo de 

entre el material del nido, constit~~éuna estrategia de superviten~i~~~,~~Ú~1'íi;~~¿ . 
incrementar su posibilid~d ae'bbterie; a!Ímento durante la cori~ v{~Ít~·di~í~Jh'a (~~vi~ado en 

Hudson y Diste! 198Z, I-itict~o:riÚ ~~S, Jilge et al. 2000). ·-.· .... r <:f ·.~!). .. 
Dado.el.restringldo cuidado maternal que reciben las crías cl~cori~jd;'e~t~s deben ser 

- . . . 

capaces de regular su temperatura corporal por medios fisiológicos y conductuales. 

2.3 Estrategias termorregulatorias de los gazapos 

2.3.1 Fisiológicas 

Los mecanismos de tem10rregulación fisiológica están presentes en Jos gazapos 

desde su nacimiento, momento en el que requieren por primera vez producir6aJorpara 

regular su temperatura corporal (Hardman et al. 1969b, Hull y Hllll 1982). L'it~rmogénesis 
~ ' . - ' ' ;-":· ·'; :.- . :i .. • :"'_ /' :-.·;,,, ~;, - .: :: .. . - . . - . ,- - .. ' 

como respuesta al frío en las crías de conejo ocurre principalmerii"e~ii."eiJejic16:adÍposo · 
-:·_- ~- ·-. ,'.~>~-- .. -~(.:~--~_:·.-~--.-'~-- ~/... ;'-; -. -- :: - . -- -> < ... ~ - ·: _- ·-""/ -.;-:;-)--)~·-~~/:;_~:.-t~~~:~·..-:,_·?:.r :J;:-~~- .- .:· ... :/-·> -·:. 

pardo que pose(!n~l nac;~r.@uJI-y1S~gall:l,965a,.19_6,5b•;0196?c.; ~-~fdl11ª~(!t a/ .. ~969a). Este 

tejido _especi~li~i:~.~;f R~~~i21i~;!~fü~.ié~'.~?'•~~~~s~.~~!:f~~~{~'f~fl-~;~~.s);~j·.~~~~i~er~do como 
un órgano, térmógépicO,'.ªapaz':ciepro?uciicalorrápidaniellte'.:~sto~.se debe a'que la grasa 

parda, a.~l~e[~~~JF~í~~~A~~íi~'.i·~~J~~ª'~t~iéJ}~~e •. ,~g"~~i:i.ii~t~~J~ir~~~LT~;pecesarias para 
oxidar los áCidos:grasos\y'.eíi.tonces'lilforiir energía"'éíí<fomiá:éle'éalor:Crevisado en Randall 

-. .: · · ·.; -. :\ ;.; .: ,\;:·~>": .. :~)\: .. ;:+:/~ -(:;~-;~:;:::,:::· ~~,~~?::::f~\;J'.r:-~<~~J:';?#f::.:~;--( ~;~·1._.: __ :1:f{i-:~~fr}/1'·.'.N'.~;\~~r\·~:~~·~:::~:1;.;,,~~??:~';1-Ly,j-:-:·~ :·'._.: :_ . 
et al.-_.19.97,fanj~L2002):Ell los.·~~zápos;eIJejido_ádiposo pard?Jlega_a constituir hasta un 

s % del pes~:66~~~~iy;~~~~g¿kii~'~·wa~C:j~~}~~~f6:~1r~de4a~del ~J~1í9.y entre Jos hombros, 

aunque también'·~~·'.¡,Jbcle~r1é6rit~Ü"r eri p-~q~·~fla~ cantidade~ al~edéd¿r d~ los riñones, en las 

axilas y en elpeél~b(d~w~ins"~~ull.i 9G4, .Hull y Segall l 965a). La extensa red 
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, - . ; - ~ .. . '', . ' . 

vascularizada qlle presef!ta ~t)ejido .. a~ipos~'.pa~doper.inite .qlle. el calor.~'1{ generado llegue 

a otros .. órganos'del. cl1erpo por rit6diod~1a··.~ai1gre.~n 'circulación.' D~ .• esta manera.órganos 

vita'.es .~o~o· ei'c~~~bf o·/~1 ·~yg:f,~~ón 1~Ü~a+~s~r~~~~nt~d~fe~~i~\ladi~n6s •de ·emergenc;ia 

(He1m y Hull 1966, Rand~ll et a/.199},1FanJul 2002).<: :~' . ; , . 

A pes.cir:~~:1a.~~~Wiii~1 •.. ~~~.}tea~~~·1?,~;~~~~~~~,.pfa~~E~~r,~irca.lor,· e.s~~··~· ~.¡,'son 
capaces demante~er éOristarité suteriiP,ératura córporaI•~n al11bie11tésfríós dónde ... la .· 

teinp~el"ai:ur~ .. ª~Bi~.iifa1:~i-:hliiiofJe':3C>~fo"(~Jf i'í9~Wbi~kiks y 8~11.1964, J cictcli T 911, •· .. ··· 

1972). Dichá ¡¡;-cap.acidad se debe al escaso aislamiento térmico que la crías de cO~ejo' 
• ...,J ~ - " .• ' .. . " • . - .. '. ·.• ,. ·,.- ,• • ·~-. 

tienen durante slls 'primeros días de vida, cuando aún no cuentan con un pelaje bien 
. ·_<·~-- '-.~<< . ·- · .. -_. - . .<-. ·::; ··-:·.'::': ... ·--.:-.-.·.· 

desarrolÍ~d~ y sl1 área de superficie corporal con respecto a su volumen es ~uy gr~~de. 
' ., .. ' :<·' . ':-(· -~-. --~ 

Estos fact~res fisicos provocan que los conejos neonatos, a diferencia de los adÚÚ~~~'sean 
incapaces .de retener el calor que producen.Sin embargo el aislamiento té~lc~:clg;1()f 
gazapos aumenta notablemente durant.e sus 10 primeros días de vida, a1.AÍ~fuin~ié~u. . . . .. 

re1ació~·~rea r ~01ume~. otr() ~¿inblé(t~ÍT!bién ·observado en gazapos' d~':26i1i·~c1~cl; ocurre 
·· :.~·~-.'.: :<:·._, - ;~·:. .. ;;_'··,,''.:?~,--_ ~ .... :>~-- '·rt'. _:\·;·.-_ :i'..:~---<.;~· .. ·:1:~->~-:\;· ., . __ .. ,-.' :>:, ->_:~\rff·:~:-::·::/\'..\;.· .. :::;:·: · - -

en su respuesta teflll.ogen1car¿ ¡ned1~a quelos gazapos crecen, son menoi-es las. ••· • 

temperat~'r~~.:~m~.i~~t~)~~f9~:~;;Pi~~~;,'t~~'.~n·e1Ios.1a·necesid~~ .. <l·~:·¡~~r;~~~~úti-.~u· · 

producciónde,calor'mediante 'el consumo de oxígeno,·Dichastenlpetaturas'se encUentran 

por deb~jo~~e:'35 ºGén el día O, 33 ºC en los días 4-S y30 º~e~ losdí~s 9-lO'de edad 

(revisado en Hull 1965). 

2.3.2 Conductuales 

Los mecanismos de termorregulación conductual en gazapos, cuya edad varia entre 

6 horas y 1 O días, pueden registrarse como los moyimientos que realizan cuando no existe 

un balance en el intercambio de calor ocurrido .enfr6 sus c~erpos y el ambiente. Estas 

conductas termorregúlatorias comprenden desde los movimientos de orientación realizados 

durante la bús~uedad°~c~1~/Y~f~1~~i~'~t6·.~érJ,ic~, ha~ta los movimientos que les permiten 

extender o contraefs'J~·¿~~~o~'J~rÜ,~jJ~t~r'~{gre~cl~ superficie corporal que exponen al 

intercambio de calir ~b~:fli~~i¿Jf~. rji·~~ci~ ITiovirnientos, ejecutados tanto por gazapos 

aislados como porgrd~()~,~~·~ai~~():;, ~¿~ )lárc~pÍibles desde poco después del nacimiento 

(revisado e~·JéddI·197f; ~Ütlh~ff~t~/.··}9]~;Hull :~Hull 1982). 

13 

. ~· ·_. 



Lo~ gazapos logran aislarse térmicamente, al encontraEse sol9s en el nido por 

primera vez, presentando dos de sus prin1eras conductas t~rmorreg~lator,ia~~la' ;xcavaCión y 

el e1Íterramieríi0 en el 'inaterial del· nido."Li'~igÜienfocóndticta ci~h~i:~t~iéiil · f > . 

tennorreguiatoria qúe aparece es el agrupamiento;. Dicha condubta e~,~~;Ífup6rt~nte 
porque, al igual que en otros mamíferos altricia.les, redu~e el~~eií·J~-~~t~;:ici~·~xpüesta y 

pem1ite a los hermanos de camada ~ompartir él calor-~~~ge~~r~~~·~J~ ~~~i{jo~s:ire~Í~ado en 

;;,~~I~f ~t ii~lll~!,~f f~ltiijf i{i:i~~::::,::: 
De estamán~~~>á·~alor'que·Ji.erdéÜ tlebldo a su escaso asila~iento,térÍnico puede ser 

~ ·'::?··,: ··i:¿·,\':ot ~-~-"~·j'·.~.:.>;~::·?:r: ·' ·;\-- ~;i:~;.:.:.:_;~·:.s~·;{·,,,<~-i·_>:,?,¡<~:·· .;.;;-.: __ ; ._;, :-::/ · __ ,. ~t:;~"--:: 1.-, ·/·::i.-·C-_:>>~~~:<::~.\'~:----. -:_'.·--;:; _· _ .. ~:_-·,-:- .. :· ···º 

recuperad~·pó~.c:onduccióndes0e,la'sl1perfi~ie''del'Sitióenel·que'seübiquen dentro del 

gradie~te·(~~ri~f~~~~-~~!?i~f{{~t
1

~~·:t!,~~~{~~1:i.~,B~1{M~~-i;1_~~~a~11 .. et.a/ .. 1997). Tal· sitio 
o zona ténúica'coriesponde aJa'teinperaturaterinorieutra de.los gazapos; qúe se encuentra 

~::.¡;{~ti~~r~~~JJ~ii~~i'f ~~!¡w~1~¡1~~~<~;~:~1;j;b·~¡rj't·' 
En ün estudio sóbre laJeimóriegulac1óriconduc:tual.dé.lós gazapos·~duranfo sus 

;. . • .. _: •. :~·:-.';·:_· :·)?' ~ ' <\:_--~·~~-~':.~~,'.:e~:'~ 1:;·~<;;: .: ~,l::?·:' -.. ').:'~-'¡~-~-. ·,:;;:.(/ '.'<' :~: i:Ec~ .. >;·~;.\_:.:·: ·Y:éY:~·-~:,?t :~\\~~;'.;: ~-:} ·: :-~;;::< .{t~~YL;)·.~/Jt~:::1:::~f:.:: :~/f'~~-·s;f~~; .. -{'J::i~r·- .. ;·.? \::' _·· .. <' 
primeros días ·de yida'i'J-ItiH yHúH{l 982) clescfibiei'ori)!as"ce>ildtict<is:d~;,es~q(ánimales · 

- . ~>: :: : >)··::.é_\·r~·- -. :~.;¿-~-~:,~; .. ,_;~·~:,.';:<~~;-~·)}~ :::'.'-~'.\~(:· } .. E:.}¡~\-:f~-~~::.~· 1'{l\f~:/.~1~-f.:.}'~?~)~-~-:··_'.?b{\·;«;~~_;<.'~~f~·:y,~~·.f:\\'~ ~--~~~~-;~ 1 .:·¿;i.: .i.J~~~~-<- -:(: / _. ~-
dentro de ungrad1ente;terrmco defimdo:'Encontraron"qué_las'.cnas.enti:e .. Oy;5 .. días de edad·. 

introducidas .. de·111~~~f:~i~~if )~4~i,·~~.~ii'l~~~~s,~~:i~~él~~t1.~f f~~~1~~jl~·'iitT~~~+~~Si:f ·•: .. • . 
moverse de manera aparentemente azarcisa hastaalcarizar.ümi.regiónm~s,iricli~ada deI . 

:::~:=~·::;.:~,:~~ ;J~4:;;:,~~1#~~¡I~i~~~~~f ~vl~jt~{~if:~~~f~t~ ,ri 
el cual extendían sus cuerpos y permanecían 'dúranfo 90 n1in'más ajustando'.sú.pó'sición. 

·.L '<-':'' •: : -. '>.. •:, '" ·, • .::',, ," • • ' :'_ • ·_'.:,.~;,·~-, :~ ~--: <•: ~X.'..'.:/;:_:~-~;:~/'.''.·.::~/))~>·.j '.-t.~:·:('.~~::i,:-;~/.'•\;:r.::·~--:'.~'.',;:~)-~i\~·-~;{·~~~~~'."/[-,~;J\";~',é'.~},;~:.~'.~'."~~: (. ',:•, 
ocasionalmente. Pór el contrarfo;•.1as' crías iriti-oducidás:iridiviélúálriieñtéscibfo'.h{esquiria 

_·. . , · . : ·: >-'~ -: _ . . . _ :~: ·: _ -::·:>-:-_. :_:. ,> :- ·" :}.f!.~-~-: · ~- -·/;;_:::_~~ ~~~1;_.-::/·:--:·~ri~:~t~>~ \:;:.:~:~--~,~~-:~: ~;, -~~-);<~-Hi:~;:_::-?;;~;,;J,;;;:f{i '.--;:r~~ik:~'.t9i·;,~~:~;~;fH::~\Z~t?::·~-.: .-:<::~ , 
caliente del gradiént.e,•. perrnanecí.an .en dich() .sitio'de3"'"5 .·miri~}'pos~ci,riórm~nte,·se:f •·.·.···· :.. . 

desplazaba•~ ?.~· *;+er~:.~j;i~tf in~~.~:~~;~.~~~~?:'.~I~ii~~c~i;'.;i~:~n~~~g'..y~{ ·l~~~t~'.~~~J~f f i;~~.ª~ .en . 
la esquina fría< Las telnperaturas'de'süperficie que· 1,osgazapos seléc'c:iol1arons9bre el. 

~~d'.:~:h?~t":~·~~~f ~if ;r¡~~~f j~~~ºIE·??¿"~ó~ri ~;~¿,~,:d~ 4o ·e ~~ e1 dla 
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. : . . · ..... · . ·.·.. . . .· ,· ·.··•··. 

La conducta de grupos de gazapos, ~xpu~stos a distinfas telp~eraturas ámbientales, 

fue descritaporJeddi (1971) en unestudiocualitativo.·Estetr~baj?'r~velóque los gazapos 

co1oca<los én efu!lc; encü~: ~1116ie.Zti ca1i~nté'{3721??c~~ s~~Clis~e·r~a~§~ Y,:1uego p~esentaban 
una posición extendidá que facilitaba. la ~érdid~de~9a1or córp~r,al.'•Miel1tra8, que los' mismos 

gazap~s c.~l.ocai.is.s~ia~ados e~. u!l ~1;;hie~t,~::r~í?. ~~g:~?~.§ j~~p!~~6H,f~,~~ri ~~~.posición 
enroscadaque léspe.m1ití~ retenerel calorde·s~ cuerp()!'Al'.,r(faulfaf ins~ficient~ dicho 

·::::::l¿~~~~::~::¡::!::;~:·~ri~~~~J¡~(~~~f ~~;:t::::~'::· 
pelaj~·s~rít.~~jco:·.¡'.': : ... '.'y-~~ .1;~,·yy: «:···.;;~:-..·· ·;: .. -.·,;:· -- , .-.·_-,. ·.;.:_:_:-: 

:::;.:~~~f l~~i~~~~!~~~~~~¡~tt~f J~~~~~t~~t~~,=~~;. 'º' 
termo taxis es releval1te pará entender cÜálés s011 los mécaniSrríos 'ríeuráles que la subyacen. 

' . . ' . _: . . . . .-_ . ·. ·. " .. , ".- ' ~· -
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3 Objetivos 

3.1 Objetivo general 

Investigar la capacidad que tienen las crías del conejo europeo para orientarse hacia 

el calor en distintos gradientes térmicos, describiendo las conductas que ejecutan durante 

dicho proceso. 

3.2 Objetivos particulares 

Determinar: 

a. Si los gazapos son capaces de orientarse hacia el calor desde el nacimiento. 

b. Si la ejecución de conductas loc?lllº.t~ras 6s~ecíficas permite a los gazapos 

orientarse hacia el calor; · . 

c. La eficiencia con i~' ~~~}·¡~·[~~~~~s lo~alizan una temperatura 

fisiológicament6: apr~~i~~¡;:·~í·/~istintos gradientes térmicos. 

d. Si los gazapo~·s6:oÍi~nt~~:lÍ.aci~ una fuente de calor guiándose solamente por 
. . . . -

estímulos térmi~os; sin.presentar tigmotaxis. 

4 Hipótesis 

Un gazapo ejecutará movimientos termotáxicos dirigidos hacia el calor al ser 

colocado sobre una zona fría dé un gradiente térmico, y será capaz de localizar una zona 

cuya temperatura se ericuentre d_entro del rango de temperaturas termoneutras reportadas 

para estos animales. 
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5 Metodología 

5.1 Animales 

Se emplearon un total de48 crías del conejo europeo (Orycto/agus c1111ic11/us) 

entre 1 y 9 h de edad (X= 4 h 5.9 min, .. d.e.,o=, 2 h.26 min), proveriientes de 18 conejas de Ja 

raza chinchilla (RabbilFarm; MéX:ico D.F.)'.'óiéhas 'crías fueron distribuidas en las · 
-~---º-,"°", _-o_'"'-=;C-;'~:'~,-,-_.;=']--:'º"~-o-:o-,o -;.o-~~o-,_';._,-.c .e---:,--.---,--._ _ ___ _ ___ _ . _,__ ·"--- .-' 

distintas co°'d.icicmes .. expe~in~r,itales, cuidando que cada condición contara concrías de 

distintosp:esgs/p~r~;rciffn'fritiues,fra~ independientes de 8 sujetos provenientes de por Jo 

meno,s 6 ¿aiii~cl~{;~{í~'¡i¡y{ó d~a del parto las camadas eran removidas del nido y · . · 

transportada~'.~(i1~B~+afal'io en cajas de cartón (23 x 13 cm, altura= 15 cm),qu~contenían 
papel to~lla'coH~cl~~.~n·;~iras, donde permanecían cubiertas con una franela~ t~~pe~atura 
ambiente}l~~2~~·~2).)::ada cría se pesó por separado, y sólo aquellas cuyo ~~~b ~e · 
consideró,sa~~d~ble''cjc = 56.5,g, d.e. = 9.4) fueron·sele~cionadas.pararealizal'·los 
experimenfo~:·~~f~· t~bilitar el reconocimiento indi~Í~uaIJa~ c~~sr~ái~Rril~l'c~das en las 

orejas ~onplumones indefebles de colores.'.. 

5.2 Diseño experimental 

Para responder a Jos objetivos planteados, se diseñó un aparato que permitía el 

libre desplazamiento de los gazapos sobre úna superficie de temperaturas variables. 

5.2.1 Gradientes térmicos 

Empleando una placa circular de metal (0 = 60 cm) delimitada por un aro de 

cartón corrugado (altura= 12 cm) y mo.ntada sobre una estructura de metal que la 

separaba 40-cm del suelo, fue posible 'elaborar tres gradientes térmicos de distinta 

naturaleza: fuerte, suave y concéni~icici. b;J1il~Ür~le~a de,dichos gradientes la definían 
- . ·.· .. · _--~.': ,-:~:~·_:_:·,:';·;?~~-~;-i~;!;r;-~~~~¡;.>,)'f}'t~:.':,;:·~~~--::':J:\~·~:>-~:;.~-\~.'~:~~,~·~,:,·~ .. i·-\.;._ .. ·.::_-:·:;.. :' ,_ .·'º :,,. < _ ·: ·. ·_.'~:, · .. -· 

tanto la distribución corrió Iá ihfonsidad ae los'estíriiulos térmicos presentes en la . 
. ··,.·-.>'·-.· ... · ;,• ."--.,- ' .·,··-· ·-J·"· .··.; ,, -•"'""•,.•,-.e .. .. "''"· ,,. 

superficie ~et,áliria. ·i:::a elabor~Ciól1 de cada ~adiellt~ termiC:~ sé reali2'.Ó pensando en 
, " . . , ~ '-

enfrenfara los'gaz'apos a una situación térmica específica. Por ejempJO; en Jos gradientes 
.-. ·-. ·.-.· - .·. , ' 

linealesfuerte y suave los gazapos encontrarían en su recorrido diferencias de 

temperatÚra drásticas y sutiles, respectivamente. Mientras que al recorrer el gradiente 
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. .· : 

concéntricose enfrentarían a una superficie de metal, con diferencias de temperatura 

drásticos, en la cual el ~alor provendrla del centro y el frío de la periferia (Fig. 1 ). 

a; Fuerte b.Suave c. Concéntrico 

11111111111~ 11111111111 

10-18 18.1-23 23.1-28 28.1-33 33.1-38 38.1-44.5 ºC 

Figura l. Gradicl1tcs térmicos. Arriba se muestran las posiciones fijas que ocuparon por debajo 

de cada areriaI~ IÓ~~~ra infrarroja (círculo con difusión), los bloques de hielo (rectáOgulos con 

trama p~nt~rida)'~'~¡fi~~'cie h~le relleno de hielo (aro con trama punteada). Abajo se muestran las 
- . ,-· .. ,- .- .. _.,. ' - -· . ' - . . . - . - . --

regiones témilcas produCldas sobre la supérficié éada arena, y se indican las temperaturas 
. ·-· '"'-, -'·· -";,:r_"'·· .· .,, ,·":'··"• ,.·.,··. -,-,,>·· •, ~-. •_i~ •• ~ · _, ,,.. • _, 

correspo.ndientes cilla bárra con tran1as:?; : i· 
; . =·'· .. .-· -- ;:;i·,:.-> ' 

·;;.,·r·."r.'.·<;,., 
;;·,,! 

Para producir el gr~~}.idie f~erte se coloc~baf¡for debajo de zonas definidas y en 

extremos opuestos deia pl~ci:rcíe'meta:1, ün~JÍí.~para infrarroja de 250-W con regulador 

de voltaje, y tres bloques de hi~l~ c\6.x ~:5 ~'11. altura= 1.5 cm) de uso común en las 
' - - . ·~ 
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9 
8 

7 

6 

5 

4 
3 

2 

hicieras (Fig'. laf Para prodÚcir el gradi6ntesuave sólo se colocaba lalámparain}rarroja 

por debajo de una zona definida en u~o d~ los e~tremos de la placa de metal (Fig. 1 b'). 

Para produci;~í ir~die~t~~~C>ncé~tric'J seccoIÓc~ha la lámpara infrirrciJai-~~-tub6' ~¡-r~~lar 
de hule (0_=J.7cm)refle~odehielo~,_p6id~bajod~lce~.troy enla'p~riferla:d~i~placade 

:¡::::6~~~f Jf ~~~~~:1~~~~¡~~~1a1~~r~~~~;. 
fuerte y el. aro de. hule con hielo eri, ~adiénte conC:éf!tricci; se réqUéríai1alrédédcir de 15 • 

min m-::::~Í::~·d:•;~2it#~&~:~~'.~~¡~[~i*~i~~~iil!1i~~b•~ 
ocásiones separadas; midiendo la téinpéraforá con un°téririótriétro'digitaL(Cóntiol'; ~·-·· 

-. _ , , . :.'. "-\-:·_:-. :.>.! ·",. ;_:-;:,:,:_:~:.?':·;·::f:~-~;:.\i);:)·:=:'.,:;r1;;.:';;=:::'.z{~x;;:;~-~-:.1'.~~}:<;-~-:~~,~?:~\%tJ;;1r::.i:::~:_\1\·.-:·:~1ip:<f.~k~{~~-<~:_~,.<~·:,:-~(<:·- ;: .. :"_,.: .·. __ 
Company,- Texas, NewrvI°:del4Q45) S()br~:.69,pu~tos·01arcados en)~placa-demetaLCada 

:~E~~lEl~~i1~{Wil~~!f l~i~~~I~lf l~:~~~~~I~t:,. 
fuerte, x =Ó.G;,C; d:e/~ o;4~Ü:·ef'~~~i6~f~:suaJ~ yx•·7' s:s'~¿; cék:;:2.2í~f¡''gf gradlente 

:·_;f, ,·:···,.:,· ,> 

concéntrico. -

. . 1-~ ¡_:ii_r:_L~il _:iJ 
¡:o,o!oio:o ofol 

o :-;;-¡;;- 1 -~t;;t;;- -~¡·;;-·! o 
· .. · --~-.......: .... ; --· ·i··~-·-· ~ ----r ··-- -~·-··+-·· ·-· 
a·o:o·.a·oio¡o;o 1 o 

. -·· ...... ·>- •·"· -. -·--T .... ¡··· ~-·. 
oiojo¡o 
-¡--'-T---r--·· 
O¡OIO'O 

' "1---t-·--j----
· 0, 0 9•0¡0¡0 

.· º :--~-: ~ r~T;;1 
: ó o! o lo: 

abcdefgh 

Figura 2. Cuadrícula de medición. Se muestran 

los puntos (círculos vacíos) sobre los cuales se 

midió la temperatura en por lo menos tres 

ocasiones diferentes para cada gradiente térmico. 

60 cm La cuadrícula se empleó para registrar. a cada · 

segundo la ubicación espacial (coorden~das) del 

hocico ·y de la conducta ejecutada por cada cría. 

Los cuadros periféricos se muestran modificados 

porque se ajustaron a la circunferencia. 
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5.2.2 Pruebas conductuales 

La duración de las pruebas conductuaJes fuedetennin~d~ e~. pruebas piloto con 

gazapos de cero días de edad, expu~sto~: al~r~dieilt~-té;.m·i¿;;)fi~rt~~-'se Eon-~ideró que 

estos animales habían completad~ latert1~~takiri, ~Í ~b~eivk~quci ~~i-n1rin~cíansobre una 

misma temperatura durante •• 1 o·so.+á~;~~if1a;;n1a~6ri¡ae"io~·fasbs:~sto.oc~rrió .. antes ·ae 

(Figs.t· y4): 1Jna'solii'c~ridicióíi eli'eFgradiente.sí.fave(27.8 -43 ºC):·.~suave'Linicio' 
, ... ~ ,:-:·.·, ~~ .·1·:r:~:\'->':-:t~:~:r~~%:,;:~;:/;:s~;::·.::;.;7,.~~:~-~'. }~.:~_:_:'./'.:>t~~:-~:,:~:.<':f~;f.:·i./'.:é.:~,,:;::~:/-·>-,;).;.~: :,_ : .· . --: . . _> ·;- _-:-~ ~:(. :.:.:,;::::/;::,?_!·:~· ..: :~_> 

Frío', gazapos inióia(lq.(sobre u11 pú~1to fijí{iúí.el ládo,frío de la arena (Figs:; L)/4). Dos 
. -~=; .: -. -:-::'~··)::,;~_:'_:::{-~~~:.;;.·í~l:i:·:·~;~~0i/:·_<r~.:/\~:· .~;~c7 .... :,::~:>_'.:,_.:";':;~~?·;_ ·--~:;··:-: <_: ::.:·-·_·. ·:.~-: >: ; -_,,f . . . ·: · - •.• '~:.· ·~_:'., :·,: ,~·,':::·\:,:.-:::·,',.:;: ... y:_<, ... 

condiciones' en 'elgradieñté cóncérifrico~( l4A ::.:.· 42.8 .~C):. '.Concéntrico,::'; IniCió' Frío'; .· · 
:·: .. ~'··::: .• -, \·:-_"\ .t·/. {:'~~~·;:."}~·::.<:~~1.:::~~~z:~Y;/~:~,-~/:~r~; .. ·¡~-.z;;)<~~'.·<;~~:~·.·)1 ~-}/-~)::~::.}/:;·.><~ .. ·_~:: ::.;t ,:; : _ :: . _ .. : .·~·~.·. ,_:·:.:-~:·:'·~.~·:f·;:: ·. -~r.~:; ;·;~;::x/;.:}::·i,: :·.-::-,;: ... 

gazapos tmcrndos sobre la penfena>fna oe;_la arena; dos sobre cada imO'decuatro puntos 
,: · .• : · ·, • ,:·1 .. _~~~::<~:."~-.. '::-~J.~.~:_'.>-.::~~;;·:" \~::'.J,~~·.i ·: ~':·>_:;.::,:~ ::::·:~:-·-::~~:~;5\·:Jt:i~>)L~x·;_:/·_:_~_:.\::; ._·.: .-,: -. ~. \ ··;: .- ·-..s, ~ :-. ... · __ ~, ::: :-: . ··-;·:~~-::·:·.:,~.)·t::::. ·1?2c~;;,~/;.:_.: ~-~~·'. :· ;~:~ \»~;:;\:.· .. ~·~; 

fijos con la cabeza 'didgidii haciá fa pareo;;y'Concéntrico .,::.. Iriicio Caliente';' gázapos :' 

iniciad~s·s~b:~:~t'.~¿í~J:~~{~!~~~$3;~~'.Jft~[:e2~)j~~~~tÍ~}lf~~t~~";,iit~~~~~~~~~~.~ni~ie•·· 
cuatro .'puritós. fijos eri '.la' périferii1 (F;igs;t1:;y~8):LY;.úria'.éoridicióri control :cori' la supéí:fici e 

·, .. ; .'~· ·. : . <Y.':; ·':·:-~,:/:t~/~~~,~A~5~V{.~·~~-.~;~;',:_:~:~~~.'~;'.:i:~:f~.'?.:.-(;<.:\::;~f} <'; 1~. <;: :·~~~~/':~;~J't~.::~~:~;~!:·\~.~~g}.L·:_!J~,::~? :.;:;t,~-; ;;,:~:.; :::~~~_;>;: \_'.;~?::\. :: ; .· <· . ,_.,< < 
de la arena.atél11p~raturaambierite (~ .. ·~ .. 20.1rc. 'd.'~.·=1~3)::!Sin (jiadiente~, gazapos 

:~r:E;¡;~&f f~~[:i:~~::;;]f~l~~:Jij·~tJ:~tri~~::~: de. 

aire, en el cual la temperatura ambiental registi~<l~ ÍÚ~'.d¡ i 9 ~:22"~c (~;~ 20~8 ºC, d.e. = 

0.9). 

5.3 Análisis conductual 

5.3.1 Registro de la conducta de las crfas 

La conducta de los gazapos se grabó desde arriba del gradiente con una video

cámara (Panasonic NV-M9000PN) colocada a una distancia fija sobre la arena. Se trazó 
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la cuadrícula de medición a escala (Fig. 2) y se sobrepuso en la pantalla del monitor -. - .. ·, . - . . - ' ·-- - . - ;~ . -

donde se observaban las prue~as conductuales video-grabad~s. para ;~gisfr~~ la \.ibi~ación 

del hocico y la conducta de las crías a cada segundo. Se diseñó ui13:}1oja_de registro (ver 

anexo) para capturar datos durante la observación de videos; y se cte"qrúó ~i\ rC~~rtori9 de 

categorías conductuales para describir con detalle el comportamient~ie"iiribtá~i~ti''delas -

crías. 

5.3.2 Categorías conductuales 

Mediante observaciones preliminares se reconocieron ciertas ac~iones ejecutadas 

por los gazapos en distintos gradientes térmicos, las cuales se definieron como categorías 

conductuales de locomoción (Fig. 3): 

1. Recta - desplazamiento d~_l cuerpp entero manteniendo la cabeza y el cuerpo 

alineados_ sC>b•r~_ el Jiis~-º- ej~. __ -

2. C(l111~~~~~f,:~t~Í:f~f~,~1F-~t~f:~i~~~a~.}-~--~-ri-0ntación _del_ cuerpo ~urante_ el 
desplaza~1ii;:nto)o(lo;_r,rieO.o,s_en :30~, al ~ovei: la c~beza.h~cia un lado, y 

·, .-·:-,-~: ,. ::·::<.:.:-~-:~'··?~:\~"~i{~~~}-f: !?ú1i:_·;;~·'.' (,}:;i~~~~~,\-_'S{'.:r; :~Z·;;~r;~~i~t<:;-~·'.JP'°.J>:~:f :- ~'::·:._·:_· :·_~:- > / .. > .:··:··_:_, · · · , , · - · · 
despues ahnear, el eJe delcm::rpo~é:ori;el de la cabeza; __ _ _ . _ 
: _,·:, -~~ ~--"_i:~:~·~--:~;_:::·-~\::·:::;~;ú·'k\·\?~,,.~:·¡~;"~~--,:·.\-~\;:~~\--(~:~;;~-';,:--:~.:J.~??J~;-~}:~:-.->~:':::'.c::~;:' ,,:-(}:;::/:>:·; __ >-·< ;:i.·.;_>:·._ ::·:¡,!·. ''. ~·. <. · .· . 

3. -círcúlo ':;:desp!azainiénto_'.'.élel_éúe'ípéí"_erítéré(éle irianera.qu~él-hocico 

~~·~~u~~;~~~~~~*;:~~f :,t~1~;~.~~~r»1{f H~~) _ _;~~¡,'.-·-~f~{i1~1[~1i;~<<<~ié1;r:;~~;:-~; -.?-•-•-._. ___ -
-- 4. _ Xigmota~is :':-'.conducta :que, puede m1g1ar:c_u~11~0_)~ Aa:lJe:z;<!"ciel _¡;uJeto 'choca 

· ~ .. '·.·. ·.· ~.-~\~ ··:7~~\;~ -:. '·~~:~~?.: ;?~~J:S-~!.:~;'._:::·::~·-~>:r~-,}:~~:=.·f:>: 1?~:~+f~~{~~·.s;-r~/:.:-:\:~:~=~~:::.~·;,;·r;_¡':\/~:~:~/::f :i7t:,~:tf'i~\ :~K;:"';;;;(; ~· -.-5 :-. :, .··: :: · ··' · 

-contra)a)a~_ed;~efo,q~~s~--.9ªfªc!eriiapó_rel·,ctespl_<IZfü1lt~n_to,del.ct1erpo 

__ e~~if~·bJ.~~íSri~:~f~:~Arr%·~~f-~&~-:~.f~'.f~ií{€h~~rii~cí~·-cb-~•iiiJ~~e~;·-- -- -
5. Descansa__:•peffiianeéer.irinióvil, sin éles¡:ilazár el cuerpo por lo menos 

d~r~nt~ ib s, ~~di~~doocurrl; p~~u;ños ajustes posturales. 

6. Oiras - todas aquellas conductas que no puedan ser definidas como alguna 

de las anteriores. 

5.3.3 Parámetros medidos a las categorías conductuales 

Con la intención de cuantificar el desempeño conductual de los gazapos asignados 

a cada condición experimental (11 = 8 sujetos/ condición), se calcularon las medianas y 

los rangos intercuartiles para los primeros tres de los siguientes parámetros: 
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·.. - , . ' ~·' - - . ' - ·~ ' ' . ' ; ·. - ' ., : 

1. Latencia del descanso - tiem~cº [s] transcurr,idÓ d~sd~ el inicio de la prueba 

conductual hasta el inicio de la J1timera~onducta de de.scanso'obse~ad~; · 

2. Temperatura seleccio11'ad~'~prÍ~~;atel11peratura'[°C] enía'.ci~e se observó, 
'. .\. ._'i -·: -. ', <· -- . '-~ _-_ '';'..." ,. ; ._-'.- _-. ~,":;.- ,.--.~--- __ ,· .. '-: -

3. ~~e:::at:::/ae~za;;s~~i!~iú·~H~~-;~@"{bj0;J6~'ij~¿¡h~·f~N~~l~tf~do's; en la~ 
condúctas d~desc'ari~J} .. , •·· '_ :/ .. ·.·.•.· .•. {· \:i. "} .. 

4 .. · Gazafao?elé'<id}c~Jisd~_riól'ri~~6';d~ g~~pos·que realizaron·la conducta de 
,,;-~<:-_'.:~_;' ·' :--~-~ :.; 

descanso::';; • ··.·.,·.· .. •··• • · · 

5. Gazapos, e,,·;e!1ti~~·db11tr~rio- número de gazapos que se desplazaron hacia 

el extremo [;í6'h~tég¡.ácii~r1te, cruzando por lo menos dos líneas paralelas de 
' ... - ... - . · .. ·..... . 

la cuadrícula de medición. 

Recta 

Cambio de dirección 

Círculo 

Tigmotaxis 

• Descanso 

> Marcas de tiempo ( 1 s) 

Figura 3; Categorías conductuales registradas. Se muestran fragmentos de la trayectoria de un 

gazapo sobre el gradiente fuerte. Los distintos tipos de línea indican la conducta ejecutada por el 

sujeto. Las marcas de tiempo aparecen cada segundo e indican la dirección de la trayectoria. 
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5.4 Análisis de datos 

5.4.1 Prueba interobservador 

Dado que factores como Ja percepción subjetiva del observador pueden interferir . 
( . ." . . ' . . - ' 

con la medición de la conduc. ta .. (úhherl996),.ydad~qud~steestudi0 invóiucróau. Í1 solo 
• ~' • • '< ' ·, • • • ;, •"' ' • • • '• » • ' • • ·, '··· I :,. •. • ¡ ··, 

observador, se decidió.redutaraunseg~n~o·ob~ef\fadory ~ealizar.unaevaiú~hiónci~ Ja· 

::::;~;:;i;~~i~~r t~~i~~iji~~~~:~if ~~r~1111t~l~:rt·~ y 
Bateson · 1993 )i.Una· manera simple de medtr Ja confiabthdad entre: observadores es· obtener. 

_ ~ .~ : _,--· '. ·) ::."-~·:: !fü\~: :;~y: ~:y;;~~~:'~{;~~?T:· _;~~;,~ =?.~i":.: · 't::,:Is;·~:~~-~:-~~:::>/C'.~ ;: 1~, ~--~:~e:~<-¡ -:J~t~::t:T:.r~~~~i.:;.~r ¿~~{~~¡ ~ ,. /::t~!-;<~:-~\-~::,~ :~::: ,'i'.;,.1~ ::~ ~·~\?-:::·: -'{:: .'.:··: ---. · : 
el índice d~ conéordmfr5ia'."Pofelloisepr°:cedióa.compar~~;los r:g1str°:s .~e .. ilbicacic)n del 

:~::,;J1ºl(!~~!~f ~l~~i~~fil~~í~~d7f f ~}~~~~~~~l~~i~~t~:i~~~:rM 
en cuenta. la co~d.ucta t1gm9ta~1ca (ver mas adelante), la• con~orda~cta'encontr~da entre 

ambos·o~~¿~'.ª~~ff~·.fi%~'f\~ •• ~~~r'~~·o.'73 ·para la·.i{bicación.del·h~~i;~,<>;r~-~~~'.~,.7;~~Hr~}a~··.··· 
conductás eje.cútadas.·Estáscifras resultan ser muy bajas para un estudio encu~l;las.(··.··. . 

pruebas c¿I1d~¿!~~i~sh~J1~ido· video-grabadas y por Jo .tantopu~clenser¡naliz~J~fOJásde· 
una ~ez,·a,dife·~~n~i~ d6Ío~ e~tudios donde la conducta sólo se.analiza ~~eí'rri~~~~tb'~ll· .·· 

·,""' ·. -·: .. ·e,~-,;;.~ . .. c.:--' 

que ocurre. ·. -/> .:;~~:~::r.<: .. ~-"·;· 

Analizando cuidadosamente los registros de ambos observado~esO'sl::'~~-ici~ifó que Ja 
. · -~--:;,;.:~:-:..\:t~,,};·~~~.<r-.. -, 

ocurrencia de desacuerdos se vio favorecida por los siguiente factores:. >;~·;·~. :.••:•: ' :.. · 

a. Paralaje, debido a la posición en que quedaba la cuadrícui~~d~·~~di~fÓri al 

ser colocada sobre la pálltalla del monitor. r:·~.t'0i)• './,<·< 
··. e, '•. . - .. , __ -, ·-· - -~rtt·'.:,~~'.:,·i::·.~·_;,.~, ... \'J~~· .. _ . 

b. Paralaje, debido al ángulo con respecto a la pantalla'del;"inonfror:Ciesde el 

c. :::~~~~~~~~~g:~:~==~~:~~i~~rli~b~~+ un· 

· d. El empleó por parte de los observadores 'de'distintas defiiliCiónes para 

re~.i~t{~n~:.:~\~$'.~;~~t~~~~~~:~h~~~r1~Dftf1~~;y:~·r1~~;~;-~~:f;;~.;x:~~/:'i·.• < · · · 
e. Desfasainieritotetñporal:én. el registro de Ja posición del hocico o de Ja 

c~11Jüi~f ~j~6rn~J~·:;~;;/~%·:~';t; . .. . ... . 
Sólo enf~·~i~~'ri·'irii6Y~1r~~Ft'r~6kj~: la tigmotaxis no fue considerada para obtener el 

índice de co~-~~~~L~h6ia,d~db~~-~-i'~s.observadores no pudieron registrarla para cada sujeto. 



,. .... ' 

Esto sucedió pofque' ladefinición de clicha categc>ría col1ductual era muy~mbig~a y los . 
. ,'_··:.>- -" ·-.·-,·:·.-~:-.>·\_:· '_· ... , .. -'': :,__ . -:., '. -~-;-;:'.-:·:··~·- · .. >~··_,.~'./:··,i' 

observadores no. lograban ideritificarla con precisión. Por ejemplo, un observador llegó a 

:::~j:~ittá¡~t~~~~J,];~~¡¡;~~7l~~~~~~t~~!::~'° 
Para ~~Illent?~Ia confiabilid?d ~.e los registrós de la posi.ció11'clel nocico;. los 

ob~e;.z;~cl~re~~c:6;<l~tJ~tj~fa¿~ric:~~d~i~r~; de~~'.;di¿iÓ~.:~6t~~~~fii'.fg~h~tt~~iéndola 
coincidi~~º~'ft&~~~~·r~~~~i'§~,~~zt~s.'~~.;;~re;e",~ia~:~~~~~~~~~ii~"Jf~·~~[na(imagen 
proyectad~ en'i;:lin()i:iit()r);<~b1,c¡_ir~.ep~.rpend1c:ulai:pie11t~ .. ala, si.mei:yc1.eA~l.·J11()nitor durante 

·: '.- .'- · -:: . -¿'.·~!:'-, _; ,'\~~,:~:::: >::~.-::~:~::t: "'/'º· :'.(: :';:-:-:;· ~.:.;'.': ~ .. : :.·:·: ·'~ ::··. :'' .. ;:~~~;- ·,:·, ·: '.;·:.:: ', G;·: ::,., :.:<\>'.-,: "~- ~;,.~<.:·, ·.: ~<;. · ._>·~:¡.;:. ~. ·\;;··: "'. , <.,.'i~:,:, :;;~.~·::.,{·~ .. ?-~_~?,-:-''., ·: _: 
el registro, .y éuidar'que Iiis'cóorcleriaclas registradas fueran:aclyaceñie8'7cuando. el gazapo 

'- :" :-::····\'. ~'. :·'.,~;.··,:,';~_}~~:.,·<._::~.:.' . .'?(:-:>:':·,:;~::;:::::.;::·:<d;>~',~:~_ ~?-::;;·:\. ~ )t> :,~·· ;~:.1 {:·;,.:1.;.,,1:.'(~:,;~.?~:::: :'??/ft;~·:>, /1.r;-;·~\·.··:~:!::¡'~··).'-;':~:L\~;.{,::;;:~··.:c'· .. -~ : ·. · 
movía ·su· hoéico'éle l.ló·cuaciro"iiotro:·La C:onfiabilidacl en el'régistro Cle'.lfil/conductas. se 

"' :· :: .' r -.: .... "~\.:,~is~ ~~<~~,::;~::;t}\~t/:~~r:::~;{i~{~::I~}~,-?i/;-';~:~: '-\~/~~;-·~:~.,: .:~L;:·~;~~J:,:~Ml.~\;;{~~~:;~~~~~ [~~:·;.~/~;· ·.-': ·~::r)::!~ ,'..: ~(-':·;'.:X;':.~~~;~:\:~h:_::--í~:~~.:~:::.Y: ~.:-,: . '.;-...:, ... , ·: -... : -· 
incrementó al revisar. détenidaménte y en repetidas ocasfories; 'las 'defiriiCiones delas 

. ,.,-: .. , -'.-·_, '. ,~',>,~·.-:_ .. s ~·F-~·:!,,~:-'~iL~;s~_,~:~-'~-~·.+?~~t; ':. i{y.1;;,? ~~..:::: :·,~;/~f ¡;.:~ .'.{~-,~?:º~:":-~<:;~.\V-~~ .-::!~~¡~~:,,,,,;¡.:i~'.'·,;:,,(::,:~· :--;_.·~:·:~;:::-?.:~"'~ "::~~ ... ~;/.·e_-:,·~v"~~;-';'.'.;.'. ~-: .. :·:<~ :>::;· · .: · -.-. · · · · · 
categorías . éond uctuales :obsen'aMs · én. los''.video's-'de' !Os~gazapos.~; :Por;úl timo;: sé ap Iicó una 

· ·:í .~~ ·· . .- , .. '. /~:~ .:. :, ·:::;_.,~;:, ~:·?~f.;·:,;·:·\~;\~º~.;-:;;~}~ ;\Y?,",-i~'. :~tp·~~~ .. -._ ~ :;:-'';.J _·,~·'.t/~;:~~;~(\;--._i.:í~;?::--.;*!\~',;~ ~.~ ··;~~:·;::;.¡\;._./t-.:.~'.:.~:f .. f:~),:_(¡.:.;p":~;¡,¡IV~:.~:~·5~:~.:'..:;;.·, · ' -_< ·:,.,_~' 
fórrilulil ·lógié:a para éomperisar:loS no~áciíerdósp'fo:vériienté'i de registrosqüe:'estabati 

:_· . :.;. , ~-.:) '. .... ;·~, ;',}.::,.:~_'.·:.< -·: :1;;:_;.~:,._: ,'.\?, ·,;-<;<;~;.~_.;~ ~/~ ~\. ~~\:_!'i :;:: ,:·<:{, \~.:'.< ... Vt~: .. : :-: ?J;1·: ,~,:~;~~,::;.;:,~:~.:;~:5._:;:.-~;{,:'./:~'.;.1~~,,,;: ~ii.(:\~.í;~,:>~.t;,?:;'. f·::~: ... :·-·, 
desfasados en ertiémpo:Dfoha' fónnúla contabámediO pünto,' en liigár. del cero 

· · .:, ~!: · ,. !:.::~.(<, t~:~~·:<~\~;:;·;:i:/~~~-t'.· ·:f'~-.~~J~t-~-<-:.;:~~~:~ :{;·(~~'.::/ .. ;::~-L~:~:2~~::.;·:.;:·~:r;·~;·~ ~i;',_;i~~·:.\\ ~~r·/t\.~~~'.:~;-:t'.J!f; ~ r·'l:·.:.'.;:::~;\<::,,:, :~; 
correspondiente. al:~.~¡7~6,.~~,~,g<>;:·~a,?.a'v"ez.'q_~e fo~'i7gis.tros'de p~siCión 'del hocico o conducta 

ejecutada se enc6nti~b~ d~·~ra~ád~s en el tiempo por un segundo. 

En'}~-~ta~~,¡fü~~{c,telr~stÜ~Ú~:se·iomaron en cuenta tanto los factores arriba 

mencion~dos·~~~~'}'~~¿~~~·ct
0

~ d~ tigmotaxis para realizar la prueba interobservador, y 
• · · •.•".·•.,_.<,.e""'.•,.;, '.·'.: • • 

entonce~ fue p6sibleaiin;:~t'itarel índice de concordancia a 0.91 para los registros de 

posició.n del hocico y a 0.91 para las conductas ejecutadas. La comparación de dichos 

registros se realizó para 6 gazapos (1 de cada condición experimental), con las medidas 

obtenidas por dos observadores de manera independiente. 

5.4.2 Estadística 

Debido a que la distribución de los datos no fue normal, se decidió emplear un 

análisis no paramétrico para comp.arar los datos de diferentes muestras (Siegel y Castellan 

1998, Daniel 2000). Tanto los datos del porcentaje del tiempo de prueba que los gazapos 

permanecieron en la z,on.a!~iJ?i~.ª;~~i~Jcio en las condiciones 'Fuerte - Inicio Frío', 

'Fuerte - Iniéio Caliente',' 'Suave~ Inicio Frío' y 'Sin Gradiente', como los datos del 

porcentaje del tiempo de'p~ueba qu~ los sujetos dedicaron a la ejecución de distintas 
.-·· 
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: ·'.. - , . : . . ·. 

conductas Iocomotorase~.IascondicionestFuerte~ InicioFrío';.•suav~-fuiciÓ Frío' y .. ·.· 

'Sin Gradi~nte~, fueron soi:n~Üdos a la p~~ba.éstadí~Üca Krus~~i-w~llis.,Únavez realiz~do 
dicho análi~is's~·cc;mp'áraronºpares''él"e!Tiues'tra~;fif<l~~~ildt~ri·(es/'iitliC'an'<lo'1apriÍebacl~. 

:º::J!.{~~~~~~~l~t~~¡~~~l~~}~j~~~~~kr~~::4·~ Q,). 

a· menosqÚ~ .se~indi~-aia·. !.º 'ef §~_tf af.{o:J3fJf ~aµs}:~·-e~taªÍ~tf9~c) ~e'l()s datos' se realizó 

empleando ~I ~:ro~;amrsÍ>ss,1 o:o;:füi~~tr~~ ~~:J{~i~b~r~~i-ÓÜ.de Ias·g~áficas se usaron los 

programasMi~r~sori ~xc~l ZOo'o ~ SÍ~~;Í~t ~001. . . 
,.--.·· ·.-;·.·. ."· . •''• · .... 
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6 Resultados y discusión 

6.1 Termotaxis 

Para responder a la pregunta ¿pueden los gazapos de cero días de edad orientarse 
-· ·- _. 

hacia el calor al ser colocados sobre un gradientede temperatura? Se dividió la arena en dos 

zonas térmicas y se midió el poré~ntaj~'cl~1'i.i6rii~~de prú~ha qu~ lo~ gazapos 
' -- º'·: -.. '-.=--;-,--=;-;.o'--"=;,;.-.-'=''-'. ~~~e:".-=~"';~;;-:;;-,-•';' ~:_-;,:co·.·~.Jo=.o:~. _'o_c'o-'.:O.>'.-.+~'-';;;-=;'-~;-,,.,~·~,---'-~ "·-··="'''_-::,-- _ .• _, 

permanecieron .dentro de la zona' térmica de_ inicio.' Diéhadivisió'il.fue la misma para las 
'. ,_·_ :.--- _··,:·:.::-_~ -Í _:!_:_;>·-.. ~·-,; ·,. :'.'·:· .. -,._, - _· ::-:.'.-::\, ·.·~;;::;·:·_;-~ ·:_!',-.";'.~~ ._::~.:~->·;·:~.-}~'.«_::;:"'\\,;,:)'t.:)~ ··.}:::~-~;-:~;:. :_:'.?<'-·~'.-: :~~~:~~>. :-,..··'.' ·, . · .. '' " 

arenas de los gi:a,jiéntes/úc:irte y stiavé.~;El criterio dé'di\fisióri empleado para obtener dos 

zonas téimic~4:fti6 I~: il'.i''diana d~ las t~~P~~atl1~is ;:gi~t~adi~ sob~e ¿l ~adiente fuert~ (Fig. 

4). DadCÍ que a(dividfrel gradiente suave por la medi~nade sus temperaturas ~éobtu~ieron 
dos zonas térmicas muy similares a las obtenidas para el gradiente fuerte, se consideró más 

práctico utilizar en ambos gradientes la división mostrada en la Fig. 4. 
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a 

Figura 4. Zonas térmicas y puntos de inicio 

en los gradientes fuerte y suave. Se muestran 

las zonas tém1icas en que fue dividida la arena 

para analizar la habilidad termotáxica de los 

gazapos. En cada zona se indican los puntos de 

inicio con una luna y un sol, simbolizando el 

frio y el calor respectivamente. Los rangos de 

temperatura registrados fueron: en el gradiente 

fuerte, zona fría 11.7 - 27.6 ºC y zona caliente 

27.7 - 43.0 ºC; y en el gradiente suave, zona 

fría 27.8 - 30.8 ºC y zona caliente 30.9 - 43.0 

ºC. 

'._',, ':._. ,_. ·. 

Antes de col11p~r~~ ~.ai;és de coJdidones entre sÍ; se aplicó la prueba estadística de 
-_·,--_ ,.-·-- ;-o-_---1 --- .- •• --,-:.-;,o.-•--·- .. ~--,----··--·.---- - ··,;:- -_ -- _. - -.. · -· - - --

Kruskal-Wallis a las cc:indiéiones ísin Gradienfoí, 'Fuerte ::__Inicio Frío', 'Fuerte - Inicio 

Caliente' y 'Suave ~J~iC:ioFrí~'. Dicho a~áli~ls'e~tadístico demostró que existen diferencias 
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significativas, en el porc.entaje del tiemp()de prueba que losgazapos p~nrian~cieron dentro 

de la zona térmica de inicio. de las cuatro C()~dici6nes. men6ion~da~ (H'.='~4.~, g, /,. =3, p = 

O.OOOJ), '· ;· • ·e,. 5 ~~·~·"'''0'''.cé,-•; --"!~~·.-;7 ·''.°"~·-:.;_,,_;"; "·:.··-

LOS sujetos.'clefa C:ondi~ióri''Fuerte~'lni~ioF~í~; sÓlo pefui~~,e~ieion ~3% deÍ 

tiempo de. pr~~.~~7~---1<1·•.3~g~:~~+/~~-~~-iE{;~~~~l-~iG~~~~~,~~~---;1§~~;~-~~et~~-~~~~;,~of ii6iÓn 'Sin 
Gradiente' permane'éieron'96.5D(o'del,tiempó'de'pnÍeba"en Un áreá'cüya dimensióii era 

~::::~:6::~i'~~~~~&l~1~i~~I~!~i?~~:f ~~i~i~~~(~~ 
0.000,p =: .. o'.gOJ)~lgcc;~al;coriºÍlll~'lue~l~.s.g~<l~ºsde~erci,días··d~'ed1;1:~-~é.()[i~rü.anhacia 
el ca1C>~ alsef

1

~~~J~;Jia~C.~/~~'iii<li'grii&té~icb~·yt: ?- :·' · ·. r-· ''Y ,' ~: ,~> . . _ 
:,,\:.·.--:y :·1·:·· :>:·~/t;<V)~~·,.~'.,'.;.:.-·~.:·~:'_;\·::~.'-\~;¡::.P1:}·::::·'i/it:·::::):,~}i.\-·-,~;'_~:~~~<--~~-~:·:·~i:<it -:> :.<· < , :. . . . . ._ . .·.:.:>,''·>:<':- .:·:;.< .... , .. (·.·:'." .. :.::'..\.·~: >.,~-.~.,_._ >~. . . 

Para demostrar qiieJos gazapos dé)a,condición ,~Fuerte:..,.: Inicio Fríó}ise orientaron 
,.~.;-.\:, .. .,,. 1 

.. ~::.¿.->,:.~·~{.o:;::~:fo~~:;:r<ú~::,:~i:.):J,~~.:'.:·~':~:~<:"·'.:;í{~:::y~:,::::;:~:a.~.'.· ~,·:.::.~;.;~· .·. · · 1 .: :<.··;.e ··.· .. '.:·-. ·. · .·: .. ::. :. ·'. ~. <~'.:::: .. : .. · ... ~,~:~'t:\0~·-~~:;.:.~::::~·: .. ~·· .. '/: ·;-: . . 
positivamente hacia el calor,.yno se apartaron azarosamente de Ja zona térmica'de micio, 

se co~~-~f;~?.~il-~~,~~?J~;~~ff~~~:,g~t'~1i~iP,~,:~ci'~iu~b~-~u~ •• Íos suSet?id'i.1;~;'.:~~?~i;~ip~6s .' 
'Fuerte:.... Itliéió Fríó'.h<s:Fuérte'..:.::Iriié:ió Caliente~ permanecieron dentro dé sü zona térmica 

· ... :.>~:,:.,·~·:::;::-.:;~.:/;:~;?)\;Y:li:<'.~~~!~JJ~\~1'.:·~·~~.:~t~h· .. :_.~~~}/.;·':<·\I·: .. ~:(,:<·.· -~, ··; <: .:·· .. . . '.. ·-... ·. ·~ · ...... ,· <~:·'.·~ :- · .. :\. .. 
de inicio. Dicho'¡)prcéntaj~)fue:~e~2~ra y:,100% para ciada una de las condicii:>ries, 

\ .. -~-:~!:··:'.,.~~~\,~·?:y1~ :.~<;f~:.z~.,í~f~:r-~~;: J:~~~f:~.f;,.}~:·i'.'.<·:'~}7:~_::'.í,;':;·:\~v::;¡-,:·~:' ·//:~. . ·: .-. · · · . 
respectivamerite_(~ig:'5)2-ALev!lluat"la .di,ferenciaáplicando Ja prueba Mann-Whitney se 

encorü~ó sÍgi{Ífi~'~Ü0ii\'rcr~~d'.d~~~j; ?o.{)01{ lo cual demuestra que el desplazamiento o el 

no-desplazariiieifo\)bs~i-Viiét~o~:~k18·s ~~~após:"cólocados sobre el gradiente térmico fuerte, 

:::::;~::~:~(~~~~f ~ili~I,:~::: ,::,:::::::;:~ ;:::~:::;: ~~,b· 
temperaturas present~¿;~~bi~'~ri'.:~ii~i:inte térmico, se expuso a una muestra de sujetos al - -.. ::~ ·, ' ""' _., ...... ' - - . . . . . 

gradiente suave ~iú~::6~Ücti~ión ·s~ave _:_Inicio Frío'. En primer lugar se observó si Jos 

gazapos de esta c~fifüciiÓti' ~r~ri capaces de orientarse hacia el calor, lo cual se confirmó al 

encontrar que ~l;;~¿rg~~faj~ del tiempo de prueba que permanecieron en la zona térmica de 
. ->''.-':·.·:-:: ,.;"~> 

inicio (30.3%);Jüe sigaificativamente menor al porcentaje de tiempo que permanecieron en 

Ja misma zonJlos gai~~os de Ja condición 'Sin Gradiente' (96.5%) (U= 23,p = 0.005) .· _., . 

(Fig. sr. 
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Figura S. Porcentaje del tiempo de prueba que los gazapos de cuatro condiciones 

experimentales permanecieron en la zona térmica de inicio. Diagrama de cajas y puntos. Las 

cajas delimitan el rango intercuartil Q3 - Q1 (línea superior e inferior, respectivamente) y muestran 

la mediana (línea que divide la caja) para cada condición. Los puntos, sobrepuestos en algunos 

casos, representan a los gazapos (11 = 8 /condición). 

Al observar que la presencia de un gradiente ténni.co suave no impide a los gazapos 

orientarse hacia el calor;y que incluso rio exist~ diferencia sigoifiéativa enfre el porcentaje 
; -· . ' ·•· ,·,_ .. ,·· ¡ ·· · ·- '·, ·:-.- ·"-.-·.·· >. ; r •• ;,._ ·'·Y•.-"--·· .... . .e .. ·,, U '""'• .•· 

del tiempo de p~«~:ba que los slij~t6séte.l~s coI1dfoloñ~~,'sh~ve'~ I~icii~ Frlo;· y 'Fuerte -
_·'.\,- ·.:« .. /<.:;·,>~:<:-7-\ .. '.'·:;<:/·_:· .. ~_:Í.-·::··;:·::<>-:'~(;~·:··_,_<~~:--~\~--'.-'.);.·;¿ ~'~~~: .. ·.:.·.·:-::·. ·-:'<__" ·,;~· ·: ·.: -· - · .. .. : __ .:,; 

Inicio Frío.' pe~él~ecieroll'én)él z():na.ténnigad~ ini~i6 (u= 23, p > 0.1); sé procedió a 

.:::~~~~;~1F~~~P!t~i~!i1~:: t:~::::~:::~: ~::,~~~:::-:~::· d~l 
- ' j . . . ' 

gradiente suave y del gradiente ftierte,füeron muy diferentes. Por ejemplo, al calcular todas 
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; - ,·- . 

las posibles diferenciasde te;peratúra que podían percibir los gaZap~s ál despfazarse de un 

cuadro a: otro dentro de la zo~~térmi~a el~ inicio, se encontró que ~n profue<lio los sujetas 

:~,: ~6:~~·~r:~f f ;~I:\1l~~·-~r~~~::::,:::º·~=~~li~1!t~~~~~J~: de 

'Fuerte -InicüiFrÍ~·&xperiÍl{eilt1iml1increm~lltos·de t~rriper~fii.rii:.d~'li!i~i~3:9:~fc y 

::~~::~J~t~1~~~f~~~~~;J~~[~~:~~ill~~f~~~·d~º 
inicio variaran' 11?arcaamnente entre los. s~jet~s ~el~ cóI1aiói.ón;;~u.~v~'~·II1ici? Frío\ 

quienes 1I7~~;on :a p~T1~ci~~~r·~e~~~····~~~Xl º~o.:~~~J~~~.~,~~f ~~º·,~~?,.~~ii%~.i.;~;e:~~~bá en la 
zona:· térmica' de.inicio.picha vfil¡a,ciórlfÜé~enor'entie'l~s ~~jetos'dé\la-co#dición 'Fuerte 

- Inici~ F~o',··q~~e~~s·.pe~~~~ig~3Abfr~:~r3~~~:r'.'igc~~t~;;~~(1i~*~~.'.-~~:¡r.~eba en la 
zona term1ca de 1mc10. BaJO tal.perspectiva; el 'comportamiento _dejos gazapos de la 

,·, ._ . - '"' ., "' ·., .,-. '' \'~f--·. -·· 

condición 'Suave -Inicio Frío' pareció ser menos homogéneo qÚe el '<le fos gazapos de la 

condición 'Fuerte - Inicio Frío' (Fig. 5). 

6.2 Conductas ejecutadas durante la termotaxis 

Todas las categorías conductuales definidas fueron registradas en las condiciones 

experimentales 'Fuerte - Inicio Frío' y 'Suave - Inicio Frío', pero no siempre fueron 

ejecutadas por cada gazapo. Cada individuo describió una trayectoria única durante la 

prueba, aparentando algunas ser más eficientes que otras para alcanzar una temperatura 

fisiológicamente apropiada para descansar (Fig. 6). Esto pareció ser causado por el tipo de 

gradienté al que los gazapos fueron expuestos, pues los ocho sujetos de la condición 'Fuerte 

- Inicio Frío' llegaron a descansar sobre temperaturas cercanas a la termoneutra mientras 

qué sóloseis sujetos de la condición 'Suave - Inicio Frío' llegaron a descansar y lo hicieron 

sobre temperaturas un poco mayores a la reportada como termoneutra (Tabla 1 ). 
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Fuerte ~ Inicio Frío 

Más 
eficientes 

Menos 
eficientes 

Suave - Inicio Frío 

Figura 6. Trayectorias ejecutadas por cuatro gazapos en dos condiciones experimentales 

distintas. Se muestra la trayectoria (linea continua----.), la dirección de la trayectoria cada JO s 

(flechas >)y los lugares dónde los gazapos permanecieron en descanso (círculos rellenos e). Los 

tiempos mostrados en segundos [s] corresponden a los periodos de la prueba en los cuales se encontró 

a los gazapos en descanso. 
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' ' ' 
. , ' . . : . ' . · •. ,.-. . ·. ; 

Para responder ala pregunta ¿perfui!eaJos gaza~os'J~ejecuciónde con~uctas ·. 
locomotoras específlc¿s~~rierit~rse. haci~ ~1 'c~l~~?'s~ rriirlÍ¿ ¿í'p()fc~nt~j~'cl~I tiempo en 

,,:.\,, •v 

diferenciassi*°•ific.itivasentre los porcentajes del tiempo ~nácti~idad,dedicadósa la 

ejecucióri c1~6~b·igra~'~í~ección, otras y recta (H = 1.2·~~/ff;¿;;a.Jj:f/~''./~'·i.1. =2 p 

> 0.1,H= l.~2?/'.'~jt>.O.l, respectivamente), pero sí ~~trelospci~ce~i~j~¡d,~l ti~mpo en 

activÍdadde~ic~d·o~'~,i~ej~cución de círculo y tigmotaxis (H·~ 4.?g:L ~2 fa.< b.01, H = 

5.9 g.l. =2 p = 0.05, respectivamente). 

Fuerte - Inicio Frío Suave - Inicio Frío Sin Gradiente 

• Círculo O Cambio de dirección !SI Otras [i] Recta O Tigmotaxis 

Figura 7. Porcentaje del tiempo en actividad que los gazapos de tres condiciones experimentales 

dedicaron a la ejecución distintas conductas locomotoras. Los porcentajes del tiempo de prueba 

que los gazapos dedicaron a la ejecución de las conductas se muestran junto a cada sección. 
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\ ' . ' '~; - . ' -, - -; ' .·. ; ';. ' . . -- . ' 

La única coridu~ia cuyé/porcentaje de eje~ución diflrió sigÜitidativamente entre las ·. .;·• .. , . - - --·, ,· - ' .··-,. -... _, ... ,. - .. - -. 

condiciones·'Fuerte~Inicio.· Frío' y 'Suave- inicio Frío', al;cohiparar~ep~r.llle~io dela 

prueba de MaP:-whitney/fue-la de círculri (U ~13,¡5 <~6.-osr:tC>•ct1aÓÜcÍiia·quélas 
temperaturaspe.rriibicÚ1s;por los gazapos al inicio de. la prueba dete~iri~l1~e1·~'c~rc6n;ajedel 
tiempo enactiv.id~d~u6estÓs dedicarán a la ejecución de la condJ~ta'~!rdtií;,='{?~:e~ la 

condició~ 'F~~~~--·~icio frío,'- al iniciar sobre temperatu~as menores a·2~~~b·y ~~·~ri la. 

= co~dic-ió=~·~Sif~'V~=::_;Íiliéib 'F~í¡;;~ai'inicíar sobre temperaturas m~J'ores·~-~;5:-0t"-.cií~8.'4 y 7); 
Es probable •qhi·j~;~~I'b~)JcÍÓn de una temperatura menor a 25 ºC aliniCial''.1a'~riieba,cause 

, ' ,•,., .i - - , •, , · ~ . ·, ·' ¡. • ·.• · , . , • · _ .. ' ', ·;·.~~,.,:e · · ,. . 

que los g~ap¿s·~j~~hte11 la,~ol1étücta de círculo durante determinado ~iérJÍpo, ~oíllo ocurrió 

en las conclicion~s 'Fuerte:..:: IniCioFrío'. y·'Sin Gradiente' dond~ !Os g~zapos ej~cutaron 
' - ,, ' . . - .. 

dicha col1cluaa clürante' un porc~ntaje, de .tiempo·.similar,(F,ig.· 7)';; > · ,·. 
La latencia del descansope§itió.obsel"\lar.h1''intlÜ.eÜ~ia~@tie~e el.tipode 

::~:~.::::::-u:;~~f"i~~~rtt1~\i1~~i~r~!~li~~i;~~:°' 
requirieron cerca de la: tercera parte del tiempo dé pruéba· para' llegar a: descansar sobre 

· - ... - --~ j · :. : : · '.;:«i-/'.?::~~/,;·;:\7:tc-.:~f.\::-;;'·/f(iit.~~.:;:?:~;~.~:\~:·!~.~:~':~~~ú;,.--::~S-~(!:--8~:-;:~~~>Z~~·;.>;~~~~,~·-'.YL~1'.'}'.'.\~tl'.:~~:;:f~'.i~~~.~;/~~ (: -" -"-
temperaturas que caen deritró'Cle li(ioriá térmóriéütra; riiiéntras que kis'gazapos expuestos a 

~- ',: ·" . ~-""\'._~ · .. ~_· ,~-.' ::· ·}«'.-::·t::~i~~·;f ;: ·::.~:~?'t:~l~:U::~>{~~·'~ :. :,~::~f ~ / ·. '::,:' ;:·:, ·.-. :/:; ~ -:: ... ';<: ~- ·'. >'·.~ .. ' -~' ··~·:<: ~;:~: '. .. :;:,,: .. ~_'.: ',·; ·. ',. -
la condición ,'Suav~,~~icióFn?',J"~qÚiri~ronpóco másde la mitad del tiempo de prueba 

~;;;;.~~tllitiil~!~if ;~~; ªf.i:~:~l~~I~~~~~;~~:: 
sujetos ex~ue~fJ~p1i·¿~~dfaicSr'Fuerte - Inicio Frío' llegaron a caminar del calor hacia el 

frío, 111ieñ_trad~~~J;J~~~1~j~:tz~(f~xpuestos a la condición 'Suave - Inicio Frío' presentaron 

esta conducta(Tablá'il)?~~tOpüede estar indicando que iniciar la prueba conductual en la 

zona frfa cl,e ~¡!i i#~~Í~~f~;~¿;~d~''ias diferencias de temperatura son sutiles, no permite a los 
"' ':: :'.-,.<;.::-<:.~:·:._:/;;:,f.-.. '(>~:.:/~:;::·~:-':; >~~ :fJ :~:/~ '.{, ,,·, .-

gazapos distfoguir co'1:i cerié.Za éñ qué dirección deben desplazarse para dirigirse hacia el 

calor. 
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Parámetro medido 

Latencia del descanso [si 

Temperatura seleccionada [ºC) 

Tiempo total en descanso [si 

# ele gazapos en descanso 

#gazapos en sentido contrario 

Condición experimental 

Fuerte 

Inicio Frío 

Suave 

Inicio Frío 

Sin Gradiente 

Mediana (Q3 - Q 1) Mediana (Q3 - Q 1) Mediana (Q3 - Qi) 

75.S (103 - 69.S) 103.S (193 - 76.S) 200 (200 - 200) 

36.2 (36.8 - 34.6) 39.3 (40.4 - 37.3) 

96.S (126.3- 67) 74.S (106.8 - 11.3) O (O- O) 

8 6 o 

4 8 

Tabla l. Parámetros medidos a las categorías conductuales. Las medianas y rangos intercuartiles 

(Q3 - Q1) sólo se calcularon. para tres de los cinco parámetros medidos. 

Una nueva·a{>)íc'~2:iJk<l~fapitleba de Mann-Whitney mostró que el porcentaje del 

tiempo e~pl~h<l~-~i{'t'i~i'íi~t1f~¡~ fS~ ~ii~lficativameflt~ maygr en los gazapos de las 
' ,' - ~- •:. ,.. '- H' 

condiciones 'Fu~ii~~JI1ij6iÓidC>1 y!S~u1v~_~Inicio F;ío' que en aquellos de la condición 

;:;~::~{~~\~~~~t~~~~~{~;~~r~~~~~~~~;:;:::~:::;::":~:1~:1d;:~:.0 
térmico en las condiciones 'Fuerté.;;.;. IniCio Fdo\y:~Súave,..:. Inicio Fdo'. No se encontró. 

-,':· ··:· : : <(.~':·. :~:.·\:::r .:-.·~. l_'..~:~:-:·-'.:;-~~~-~·'.:":~:~·t~:·.~·.:.._:·;_·)·:·.·_._· .-:)·_;,·:·: ,~:<·. :. \·::-~,·~;:.;i:¡:.:i)'..\~::;~'._ '-/-.i_··~~<_;;;;.: · ·· .. ·'- -_ _ - _ : :· · ~ .. ·> .. -'.;·,~: >._; _ _s:~---~·:.:/ :. 
di ferericia signi ficativá éri el· tiempo,dedicado'a' tigfoótaxis entre las cóndiciories)Fuei-te::.. 

-, _ "·. ;:>·· -,._./:···- ··/,'\'.~ ·.-:· ?-:~; .: . ;.~,:::-:·:\~ .·· -:· ;,»:-~:;: .: ~'.··-. :: '.'.>~:~ '~.>.-::{:~-·;{'F}_~:;:~~:<.Y//:·: ;~;-.i ·:-,-. ·: :·." ·, ': ;,'-. :-·.<>->-.· (:·:.',.»)~·:.'.:: ,-.· .:. · 
Inicio f.río'y'~uave,-:: lliicio Frío' (U=, 25,p);,~O.'])i lo cual .señala que Ja ejecución de 

dicha cond~ct~ ~o s~ ve afectada p6r l~Idi~n~i~ad d~
0

J gradiente térmico (Fig. 7). Sin 

embargo, al ob~ervar que los gazap6s dedicaron más de la tercera parte del tiempo en 

actividad a la ejecución de tig1notaxiseri las condiciones 'Fuerte - Inicio Frío' y 'Suave -
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Inicio Frío' (Fig. 7), se consideró probable que la presencia de una pared estuviera 

resultando indispensable para lograr la orientación hacia el calor. 

6.3 Orientación hacia el calor empleando únicamente estímulos térmicos 

El diseño del presente experimento estuvo basado en los resultados obtenidos en los 

gradientes térmicos lineales e intentó responder a la pregunta ¿pueden los gazapos 

orientarse hacia el calor guiándose solamente por estímulos térmicos, sin presentar 

tigmotaxis? Duda que.surgió al observar que la mayoría de los gazapos expuestos a los 

gradientes fuerte ;·sJdy~. caminaban junto a la pared mientras se dirigían hacia el calor. 

Para desc~rt~)á posibilidad de que la tigrnotaxis estuviera conduciendo a los 

gazapos.haci.a't~e~~~s;cl~··cilg~;··~e.·r~bricó•u~.ifadientetérmicb··concéntrico que evitaba el 

contácto~.d~ •. l~~.~~f~~~~·~~~:~~~.~~;~Kf~l~i?;i~nt;:,p~~s~n.t~b.a•dos .. z?nas té~icas en su 

superficie,una;~aHf:ntf cen. el cent.roYun.a. fríª en la periferia, divididas por la mediana de 

las temperátur~sir~~i~;ráéi~~ ~~1Jfci'e1.~i·srii~· (Fig. 8) .. 
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Figura 8. Zonas térmicas y puntos de inicio 

en el gradiente concéntrico. Se muestran las 

zonas térmicas en que se dividió la arena con el 

fin de evaluar la habilidad termotáxica de los 

gazapos. Los puntos de inicio se indican con 

cuatro lunas y un sol, que simbolizan .el frío y el 

calor, respectiv~mente. A p~sar de haber sido 

colocados sobr~ la Ín~~r~ec'~ión d~ do~ zonas, 

los gazap~s inicÍadéis.~dja;zÓ~a fría estuvieron 

rodeados por tenlperan:lras·'n]~riores a 25 ºC. 

Los rangos de t~..;;p~r~ti.i~~ ~~gistrados fueron: 

zona fría 14.4 - 22.7 ºC y zona caliente 22.8 -

42.8 ºC. 
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Al observar q~e lainayoríadelos gazaposdelas ·condiciones 'Concéntrico-Inicio 

Frío' y 'Concén,trico - ~icl~ C~liente', se \lbi~ab~n porrnásdel-~0% del tiempo de prueba 

en una zona ~c~lien'tf;'.C¡iie'sóió'r~pre~entabaei ~43:3,%~e l~'superficii;: de la arena y evitaban 

una zor1a fría c]ue~ubría la IUaygr superfi'i:ie d~ l~a~ena, ,se t~v.ié;on buena~razolles para 

perisar quedidho'~'g~~pOs podían orientarse haclá el 6aior en el gradient~ C:oncéntrico (Fig. 

9). 

Concéntrico - Inicio Frío Concéntrico - Inicio Caliente 

Figura 9. Trayectorias ejecutadas por dos gazapos en dos condición experimentales. 

Se muestra Ja trayectoria (línea continua--_..}, Ja dirección de Ja trayectoria cada 10 s 

(flechas·>) y Jos lugares dónde los gazapos permanecieron en descanso (círculos rellenos e). 
Los tiempos mostrados en segundos [s] corresponden a los períodos de la prueba en los 

cuales se encontró a los gazapos en descanso. 

Para comprnbar que. la temperatura percibida al inicioA<:l)ª prueba era el factor que 

determinaba si los gazapos se desplazaban o no en buscad~ ¿¡!6r, ~k comparó el porcentaje 

del tiempo de pmeba.'qU(!Jos gazapos permanecieron'en ~\l~6n:~·t~~i,ca de inicio. Dicho 

porcentaje co~esp?;~¡ó~~I 8.5% en la condición 'Con6é11tii~~·Si~~~lo Frío' y al 98.3% en la 
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condición 'Concéntrico - Inicio Caliente' (Fig. 1 O), diferencia que fue encontrada altamente 

significativamente por la prueba de Mann-WhitneY, (U= O. 000, p = O. 001). 
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Concéntrico Concéntrico 
Inicio Frfo Inicio Caliente 

Condición experimental 

Figura 10. Porcentaje del tiempo de prueba que los gazapos de dos condiciones 

experimentales permanecieron en la zona térmica de inicio. Diagrama de cajas y puntos. Las 

cajas delimitan el rango intercuartil Q3 - Q1 (línea superior e inferior, respectivamente) y muestran 

la mediana (línea que divide la caja) para cada condición. Los puntos, sobrepuestos en algunos 

casos, representan a los gazapos (n = 8 /condición). 

Una vez confirmada la capacidad de Jos gazapos para orientarse hacia el calor en el 

gradiente concéntri~¡:>, sc;:()bSf:J:\fÓ,f:l.por9eptaje.~~I !iempo en actividad dedicado a Ja 

ejecución de tigm~t~xi~ para cletérmi~ar si esta cond~cta había sido inhibida. Dicho 

porcentaje fuedel 6% ~ára. Jos sujet6s dela condición 'Concéntrico - Inicio Frío' y de 0% 

36 

,,, .. _:e:,,_:;.:.:.:: .•.. ·;..:·.: •. •• 

T.ESIS CON 
FllLLA DE ORIGEN 
··~ 



para lossujetosde_.Ia.condición 'Concéntric() ~-Infoio Cali_ente_'_(FÍg._I_~).)oc~ai.confirma ·. 

que los gazaposexpuesto~ al gradiente concéntrico se orieritarÓnhaciaelcalorguiándose 

en gian medida~por"Ios estímüJos térmicos y no por medio;~e '1k ti~~ta~i~· .. ~~ .: · 

A.un que.las· c~.n~i.ciones_ ex peri mentales_ no sondire-~t-ruiieJtb:~c,~~ar~bles,· __ c~be 
men~ionarque ~{ tÍ~tlip6 dedicado a recta por los gazap~s;d~l;~i~ie~t~'.¿~¡tg~·ri{~icofue casi 

dos vecesll1ayor a1. deciicado por los gazapos de. los. gricue~tes'üA~a1~~-·~·~~.i~ c~nctidón 
carent~ ele gr~dÍente(Figs.-7 y 11), lo cual pudo haber sur~Í~o;~~raC:ómp6~s~r la casi 

ausente conducta tigmotáxica en el gradiente concéntrico. 

• Círculo 

Concéntrico 
Inicio Frío 

6% 10% 

49% 

D Cambio de dirección lSJ Otras 

Concéntrico 
Inicio Caliente 

0% 11% 

[j] Recta O Tigmotaxis 

Figura 11. Porcentaje del tiempo en actividad que los gazapos de dos condiciones 

experimentales dedicaron a la ejecución distintas conductas locomotoras. Los porcentajes del 

tiempo de prueba que los gazapos dedicaron a la ejecución de las conductas se muestran junto a cada 

sección. 

El planteamiento de este último experimento, por estar basado en los resultados de 

un experimento anterior, no contó con un control específico. Se apoyó en los resultados de 

la condición 'Sin Gradiente', para afirmar que los gazapos llegan a desplazarse junto a la 

pared cuando son expuestos a una arena donde la temperatura no varía. Una condición 
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..... ··.·.·.· ' ·.· .. · .•. · .. : .··· ·. . . . 
control, en la cual losgazapos inicien la prueba sobre los mislTios puntos en que inician los - - . -~ ·,,-. - ' _- - - ·- --- " - ·' \ -, , . ' - - . . -

sujetos de. la condición 'Concéntrico - Inicio Frío', daría mayor consistencia a los 

resultados obtei1ia~s en ~l 'gr~clif:nte co1icéhfri¿6.· 
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7 Discusión general 

La metodología desarrollada en este trabajo no sólo resultó adecuada para confirmar 

la capacidad de las crías de conejo para orientarse hacia el calor, sino que permitió 

investigar dicha capacidad en distintos gradient6s t6riuicos, de~~ribir algunas conductas 

locomotoras ejecutadas por las crías y eliminar la presencia de estímulos tigmotáxicos. 

durante la localización de fuentes de calor. 

Conforme a lo esperado, los gazapos ejecutaron mmrimientos termotáxicos al ser 

colocados s6bre un ;adiellte térmico. Esto concuerda con l.os resultados obtenidos por 

otros investigad6re~ (Jeddi 1971, Satinoff et al. 1976, Hull y Hull 1982), quienes al exponer 

gazapos ~Ísl~d;.~{o grupos de gazapos a un gradiente térmico obser\raron que éstos se 

desplazabar1.~ri~_usca de fuentes de calor externas que les permitieran mantener la 

tempe~at~rá'd~~~s cuerpos constante. El aporte de esta investigación a dicho conocimiento 
. :'; ' :-<~ ~. · ... :,~\·)·, .~.\~.~\~;:." 

previo está relaq,ionado con la localización de temperaturas fisiológicamente apropiadas, 
. . ., •" '-··., . ' 

pu'~s se ehco~tfó'.que tahto la intensidad del gradiente como la posición inicial de los 

gazapos irifit~~·f~ri.en la precisión con la cual estos lograban ubicarse sobre zonas cercanas 
. <'. -_-·. ;_~;,;:_·.~:-:.': 0·tt·.'.<: :<:. . • 

a su temperatúnrtermoneutra. Las temperaturas seleccionadas para descansar por los 

gazaposd~'í~~~~~áicio11es 'Fuerte - Inicio Frío' 36.2 (36.8 - 34.6) ºC y 'Concéntrico -

InicioC~llefü~:,!~~'(37:2-:-:-,34.5) ºC, cayeron en la mitad de los casos dentro del rango de 
·.- -.- ', -- .. ~.~~:~: >';:~~-~~_.::. ·~:_· ·, ~-·. '.- ;.-~·:·:·.-.. -, -... -,-

temperatúras repoita~as,.como termoneutras para las crías de conejo, 32 - 36 ºC (Bemard y 

Hull 1964,·~~11;19~~;~i-ia.icirnan et al. 1969b, Vámai et al. 1970, Sokal y Sincalir 1976). 

Mieritras:qu~;1ci':f~aj~·~i~i¿~a;· seleccionadas para descansar por los gazapos de las 

condicio~~s':f~J~rt~'.::_fulcio Caliente' 38.4 (38.4- 37.7) ºC, 'Suave - Inicio Frío' 39.3 

(40.4:_;37;3)~c'~ ;Co~~éntrico-Inicio Frío' 37.8 (40.3 -36.4) ºC, se aproximaron más a 

los result~do~r~portados por Hull y Hull (1982) quienes observaron que los gazapos de 

cero 'día~ dé¡;:dad seleccionaban temperaturas poco menores de 40 ºC al ser expuestos a un 

gradiente térmico. 

[,a capacidad de los gazapos para orientarse hacia el calor no varió de manera 

signiflc~tivaentre los sujetos expuestos a los gradientes fuerte y suave, lo que sí varió de 

manera cualitativa entre dichos sujetos fue la capacidad de localizar una temperatura 
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fisiológicamente apropiadaJ>aradescansar~'A diferencia•delos gazapo~ del~ condición 
. '' .. , __ ., ' .. -· - .. -·· .··---- -,- --,-·.-o;·-·-.- - -· ,-,. -- . - -, - - - -·-

'Fuerte - Inicio Frío', no tC>~o~ Í()~·gazapos~e.lacoridición '.Suave::: ~icio Frío: .. · 

:::º:~:T:~:~Jf f.~~~%~,~r~~t~~l~i~~~~~*;ºt<c~i~t~~~~~~~r~;~;~ve 
- Inicio Frío',' hayan seleccióiiado talés temperaturas pará tratar de compensarla pérdida de 

calor sufricla~lp~iui~necer por más tiempo en su zona térmica de.i~i¿fc),:'.~·ai·hl~bie~erse .. ·· 
más a~ti~~·~ (~~yo~ latencia del descanso) que los gazapos de la conclici.ón~~Ü~~~ = ~icio 
Frío'. 

La habilidad locomotora mostrada por los gazapos de este estudio fue semejante a Ía 

descrita por llull y Hull (1982) ya que a pesar de haber sufrido caídas esporádicas, lós · . 

gazapos ~ecorrieron por lo menos 60 cm en menos de 200 s. Dicha habilidad restllta estar 

muy d~sa1Tonadaenlos conejos neonatos si la comparamos con la de las crías de•()t~os 
mamífer6~ aÍtriciale~. como los ratones (Ogilvie y Stinson 1966). Es probablci que' ta{ 

desarrollol~b~'ni6t~r·hayasürgido en los ~azapos ·Parª compe?sar algunas sithaCiÓne~ .··· . 

ext~aordiÜ,fd'.ef ,·~~~~H~.~.~~;~:~t~í~k~i<l~~~~~~~~7i~f~.;i.f &fs'.'Pos:.~je1l1.~lº.~;:~~~'.égH~i~~na·•·. . 
razon algun gazap~ llegara a separarse del• grupoyri::.cit11ri.e.ra regresar aJ mi.s,mo.;.s~. madre 

._-. -- _:·,; ·: :;:, . '·\\:·:·.~·;::~:--'.-'~ ..... <·' :: '. · · ·_ ".-\ ~ > .. ,,~.~::· :.;>f·~,:~---~-::tn ··:.~·;·:'.-::-:.-:~-21;,:-;.·j~:::,.:.~._; _;,,~?;~--~·::'-~:_:..;t.1 :::··(.--~; •• ·:-t ·. 
no estaríaahÍpara'atixiliárlo (Hudson y Diste! 1982/;Ross eta;/.' l~S9);'y;,1ich~ acc,i<)Il' 

dependerí~ ~Ól~:'de las capacidades locomotoras que el~~jJ~o #i~s~rit{~~~~'.~g~ki~~a~~e 
·. ;-_-~.: .. , -.,~ ::>-~~~:¡_1:~:·;~·-::(:r'. ~-?}: -,:,. 

dentro delnido en busca de sus hermanos. '' ' >"ª'' 

<Las· conductas locomotoras ejecutadas por los gazapos d~;~~t~"j{ghs~'~e~a de una 

zona cali~nt~ en un gradiente pueden reconocerse como termotáxicas ~i ~d~sideramos, 
como)() hizo Leonard (1974) en hamsters dorado y Johanson (1979) en ratas, que a pesar .. 
de interrumpir por períodos breves su desplazamiento hacia el calor y que en algunas 

ocasione~se observó a los gazapos alejarse del mismo, estos siempre dirigieron sus 

movimientos hacia el calor. Aunque algunas de las conductas locomotoras descritas (recta, 

cambio de direcci<)n, cfrculo y tigmotaxis) probablemente están relacionadas con la 

termotaxis, nC> f~¿p()sible enc.ontrar si los gazapos utilizan distintas estrategias para 

orientarse haciii-~l,c~lo,r', pu~s al .erifrerita:r distintas condiciones térmicas los sujetos 

dedicaron ~n tí6~~b~i.~Íla~~'}i·cij~6~6ión de cada conducta mencionada. El único indicio 

de un posible em61~()· el~ difer~nie!i 6strategias de orientación fue la conducta círculo, cuyo 
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. ,· ' ·. . -

porcentaje deejeC:uciórldifirió significati~am~ritedependiendo~el~ temperatura sobre Ja - .. -::.-.<· '.' . -· ·.; : -. .. -,-, ,--,--.-:- ;-- .. .,·-. ,\: -.----;:--- --·-' ._- -.·.'·.-; ·;-. ---:- -. .. ,, --- ·-. -

cual los gazap()s iniciaron su prueba,n1enor a)S ~C en 1'a condición.'.Fuerte - Inicio Frío' y 

mayor á 2.5 °c ~ñla ¿üriaie:¡óii· • suive i: IIlicia'í<río' (Fiis,: 4 ~7) .. ·.···· .. 
.. . /, __ ;; ::":-... " ;·. ;.:_ >" .... -·.· .:~--.·_ '.1'' 

,_. ~-;- ~~-~~~..:: . ~ .. \ 

el calor ~stuvie~an gt1iad()S en .gran:m~dida por las temperaturas que percibían. Aúnque la· 

ausencia d6:c.~Üt~¿to:·6~~'¡·~;~,¡r~d~~~6·ifilpidió que los gazapos se orientará~ hada el c~lor en 

:::,f lJ{~1~r~~~j~{ l~~~~{iiia:;,:"::·::: ::::::: ~0~:é:;::~1"'º'º 
Frío' y cuafr~ eri'1.aA~tidiéi<)ri/,Cb~;~éritricó.-. Inicio Caliente' (n =. 8. sujetos/ condición). 

. ..·::~ -; · ·. ·_.\.~. >-:,:>::.:;,'~~.;:~·:··.~-,~;~t('>1··;):· .. ~1?:.0.~:{1 .~:~.);.'./I· .. 1:;:-»:_;:~-':?>;:;2:;;·, .-::,_._,:t; ~,·_~;:·\_-;,:::. -- .:~~-- -. '_/·< .. . ': -~ _: , ·,_=.: ·. :·. : </- ·"_,· . >: · · 
Esto puede.estar.sugmendo,que para presentar.Ja conducta de descanso; una vez local!zada 
. ·. ·.-- -- :, - ~:-f/ ." 0?'.~·\\:'.,\·~'-! ... '.,fi~::·-: /;~~;~~,;,,>~y'_? .. _.;:-'.:.''.·~:;'.~-~-¡~:.-,:_;;~~-\:'? .<i.','{:~··.;.:;f},\'.' :'.:;,:-':>:. ~-,":'_;~:·.~;::;·,~;:'-;~ _,:,:: __ {'!.;~,-:·'. ':"-= :,_~·._.:.<_:1·._·--:'~; ··.. . ': ·.. . . , 

Úna tempéráií.ífa fisfológicam'enfo'apropiaéla pifra ello; los· gazapos necesitan• recibir 
-; ._.- .. ~- ._ : .. : ... -'-~·~·r,:x_~?·.~>:1~~:.::;,~~~-~;i,~::·:-.·;f~~-:,;::;_~::.(_.\r.~·-:1:)t~i~ L-'8~: .. ~; '.:<,.::;:-!:·(;~~!~':·:~~-:~1;?'.'.,l ;~~~5-~t,?·t(:.:::-"f.:~ ·,:;Xf?.: ~ =:f:Ei:\~:'.~;'.~ >< , :'.:·· , >>. - · _ ·- · 

estímulos táctiles eñ'.fos'costados; como ocurré'c~árido.est~ri'agiüp~dos .. eri el sitio más 

~aliénte d~,1'nii9;(~~4;·¿~·y:Ói~(~1.198;,P~cll~c~~t~i~~é~;~?·;~í~~t . '., . 

un .ªs~~ct~amencionar es que se encontraron aigu~¿s puntos en.los que 1a 

metod~logí~ dé ~~te trabajo pudiera ser mejorada. Por ejemplo, dado que es recomendable 

que ínás d~ una persona esté involucrada en el registro y análisis de la conducta, resulta 

indispensable ,hacer énfasis en la definición de todas las categorías conductuales antes de 

comenzar a registrarlas. Así, mediante la realización de pruebas intra o interobservador en 

distintas etapas del estudio, será posible dar confiabilidad a los datos obtenidos por uno o 

más observadores. También es aconsejable trazar la cuadrícula de medición directamente 

sobre la·arena, para evitar errores de registro originados por colocar de manera diferente 

dicha cuadrícula sobre el monitora! analizar los videos de las pruebas conductuales. Dado 

que no fue posible detemiin~r la estiat~~Íi~~6 Ios gazapos siguieron para orientarse hacia 

el calor, pues los sujetos de.las'C:oricl.idones 'Fuerte - Inicio Frío', 'Suave - Inicio Frío' y 
-->~~~-= :;~:.-,. __ .~;· . .,.:-': ~--:,_·.-· --: :--

'Sin Gradiente' dedicaron a. la ejecución de distintas conductas locomotoras un porcentaje 

de tiempo similar (Fig. 7), se recomienda enfocar los esfuerzos de un futuro estudio a la 
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realización' de .un. análisis'descriptivo.de .los video~; parac;o116c.er lasecu~n~i!l d~ conductas. 

locomotoras que c~nducel1 a l~s gazapcis ha6iael cal~r de'~ari~r¿efick e~ hn'gfadlel'lte. 
·-e> o -o;-.;=-·-- _., .'.; -· .•.• ~ .. ~:·~··.'·:·~=.·--:---'º:_:, ~~;:.:~.o::- ;·:i~:'. ~--:--;."'·~~ ,, ~-· '--' -:-=----. . ·<_:_ - <·::.._. .. _-:;.=",~~ .. 

térmico. .. >;:· . . ' ,,_.,· 

El trabaj6:'.~eáli~~d~n?sÓlo revelóinf?rm~c,ió~sobrel~s'capacidades termotáxicas 

:~,~:::f i:f Í~itb~1~~~~~~:frJ~~~~~~~~~f i:~;i:t:?::~~:,ri~::uranto 
:::;:\S't~~~~~;~í~~¡~~~if !~~~1~~-;::::::,:~7::z:~:n,;., 
de teinperaturá? Nuevairiente;'es recomendable el análisis descriptivo de videos para 

· :·· ....... ,>· ;;;~·:~· ;;/{\:.,:¡':· ?~· ... <;J::·~~,:\:~!~:~:t;:/~,;::,.;,r.;.:~;:.~.~:;:;~~~·;~~-~t~~'.·:;.:~::}:, (:~e:-- :_ ...: 
generar hipótesis que frateri de'dar respuesta a tal interrogante. 

·,·. :./'.·}:· -:.· · ·~.= -"\"~: '.·>(~::~;):.>i;\.: ·~~?::·}.¿·: !;,~f.~~-:-~.ó~Gf::<::- t\>::~ . .t~~~-~-:!?r.:z._¡.:::'?. ;~ · 
·. Tambiénvaldríafa'p~narevisar,fos'p~sosque presentaron las crías al nacer, para 

:~:z~,i~!!~~rii!J i~~~~~:~~::~~:: y~::::~::E::º· 
que resu1tan:.ventaJosas·para obtener.leche durante el amamantamiento (Drummond et al. 

. ,' :· '·::·~-;~.:- :~. ~< ,~~ ... :·/;.::e:;:; :~ ;,.'/>~·~·-~\'~·'·:.",··~?~>~ -r-~};.'..'!'i°·~)';?::,;.·.;h~';·- .;;~:«;: .'..'.·~..'.i;,'·}::«;:;~.~::, 
2000, Bautisfa'2002):'Siri'.embargo/también"es posible que la habilidad termotáxica de cada 

gazapo~b fa~~~~~~Í~gÍ¿;~·~¡'g~~¡·'c~ri ~u·j~rarquía dentro de la camada. 

No ~~)''~ti~·~{tfa~r,quci al nacer los gazapos cuentan con un sentido del olfato 

. altamente ,de~a~~Ü~~o (H~~son y Diste! 1983, 1985, Hudson 1985), a diferencia de otros 
. ·' ... ":.· ~')<.~"'-::·--. ... 

mamíferós 'alt~ciales como los hamsters dorado quienes no presentan sentido del olfato 
. . .. 

sino hasta su séptimo día de vida (Leonard 1974). Por esta razón es necesario investigar las 

posibles propiedades que tienen los estímulos térmicos como reforzadores de la conducta. 

En otras palabras ¿pueden los gazapos asociar estímulos que son de gran relevancia en su 

ambiente, como los olores, a estímulos térmicos cómo el frío o el calor? 

Por últi~o y ~~ u~ intento por hallar cómo procesa el sistema nervioso central de los 
\,;e•,-• .. ;:;.-

gazapos las dif~~e~~ias de temperatura que perciben, cabe preguntarse si el desarrollo de un 

algoritmo qu'é P,u~cía ser programado en un sistema artificial puede ayudarnos a entender la 

manera se llev~ ~ cabo la termotaxis. Este es un trabajo que actualmente se está llevando a 

cabo ei:t nuestro ,laboratorio (Pacheco-Cobos 2001). 
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8 Conclusiones 

Los conejos se orientan hacia el calordesde las pocas horas de nacidos, sin· 

requerir para ello exposiciones previas a un gradiente téi-lnico ... ·· 

La eficiencia con.·la.cual···los;gaZ~p?s·se .• ~bi6~n .• d~ntro·d6.teáperaturas 

~~~~~~d~~1~~?~i~t~l! l~~~;t1!'~~!~tf~ica 
ejecutadas, para e~terider 111~jor la estritegia t~~otÍUCié~:. . ·. ' . 
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10 Anexo 

Hoja de registro 

Fecha 21ene02 Experimento Concéntrico - Inicio Frío Día O 

Gazapo RM Coneja 

Cuadro Cuadro 

e9 101 f9 

2 102 f9 

103 f8 

104 g8 

105 g7 

g6 r 

Se muestra una réplica ~ecd'rtada de la hoja empleada para registrar la posición del hocico y 

la conducta ejec~tada por l~s gazapo~: d~rante cada segundo de su prueba conductual. 
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